





أساسيات الكهرباء والإلكترونيات 
دعم 





التخصص ١‏ دعم المقدمة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات 


الحمد ال وح والصلاة والسلام على من لا نبي بعده؛ محمد وعلى آله وصحبه»› وبعد: 


فتن االؤسيسة العامة ات هى ادروت الوق ها ل ودر الوط الو اها ره سملن 
فل الوظاتف"التقدية والفنية والب المتوهرة: 8 شوق الفمن» وائن هدا اهتيا تة للتوجهات 
السديدة من لدن قادة هذا الوطن التي تصب 2 مجملها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاتيا على موارده 
وغلن قوة شبابه امس بالعلم و الايفان من أجل الاستمران:قدما ب دقح عجلة التقدم الشموئ: لتصل :يعون 
الال تاف الدول اأ ماغنا 


وقد خطت الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج خطوة إيجابية تتفق مع التجارب الدولية المتقدمة 
ب بناء البرامج التدريبية» وفق أساليب علمية حديثة تحاكي متطلبات سوق العمل بكافة تخصصاته 
لتلبي متطلباته » وقد تمثلت هذه الخطوة 4# مشروع إعداد المعايير المهنية الوطنية الذي يمثل الركيزة 
الأساسية ‏ بناء البرامج التدريبية» إذ تعتمد المعايير ب4 بنائها على تشكيل لجان تخصصية تمثل سوق 
العمل والمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني بحيث تتوافق الرؤية العلمية مع الواقع العملي الذي 
تفرضه متطلبات سوق العمل» لتخرج هذه اللجان ب2 النهاية بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبي أكثر 
الفاق ينرق الف وا كو كه د تح كلانه ا اة 


وتتناول هذه الحقيبة التدريبية ' أساسيات الكهرباء والالكترونيات ' لمتدربي قسم”' دعم فنى " 
للكليات التقنية موضوعات حيوية تتناول كيفية اكتساب المهارات اللازمة لبذا التخصص. 


والإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهى تضع بين يديك هده الحقيبة التدريبية تأمل من الله عر 
وكل أن كدهة مكل نرافس ذا فاصيل الها ذاك السترورية |لللازقة و ی وط مكلوق ا 
وبالاستعائة بالتطبيقات والأشكال التى تدعم عملية اكتساب هذه المهارات. 


واللّه نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها والمستفيدين منها لما يحبه ويرضاه» إنه سميع مجيب 
الدعاء. 


الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


التخصص ۱ دعم تمهید 


دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات 


الآلي» حيث تتطلب صيانة الحاسب معرفة عمل دوائر التغذية الكهربية للحاسب والمكونات الإلكترونية 
الأساسية التي يعمل بها الحاسب. 
وقد تم التطرق ب4 هذه الحقيبة للمبادئ الأساسية للكهرباء والإلكترونيات حيث تم التركيز على 
المفاهيم الأساسية وتجنب الإطالة # المواضيع وذلك حتى يلم المتدرب بما سوف يفيده إن شاء الله ب4 مجال 
عمله 2 المستقبل. 
وتُقسم هذه الحقيبة إلى أربعة تقسيمات هي كالتالي: - 
.١‏ دوائر التيار المستمر 
وتغطي الوحدات الأولى والثانية والثالثة الدوائر المفاهيم الأساسية 2 الكهرباء والقوانين والعلاقات 
التي مسر عمل دوائر التيار المستمر. 


". دوائر التيار المتغير 
حيث تُغطى الوحدات الرابعة والخامسة بعرض نظريات عمل المكتفات» وتوليد التيار المتغير. 


الوحدات السادسة والسابعة والثامنة والتاسعة تم شرح العناصر الإلكترونية مثل الموحدات 
والترانزستورات وتطبيقاتها المختلفة. 


.٤‏ الدوائر الإلكترونية المتكاملة 
وتتطرق الوحدات العاشرة والحادية عشر والثانية عشر لشرح عمل الدوائر الإلكترونية المتكاملة. 





أساسيات الكهرباء والإلكترونيات 
الكميات:و العتاصر الكهربية 

















التخصص ١‏ دعم الوحدة الأولى 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات الكميات والعناصر الكهربية 


الجدارة: 
الآثاى والهرراق النلبة الشدة المخيرية الحان» المزلك و اكفاوقة. 


الأهداف: 

مكووا کیل :هذه لوعن تک قاور ١‏ ع 
رادرس افونت كسا تنه 
و و ی 
6 و کی و 


مستوى الأداء المطلوب: 
أن لا تقل نسبة إتقان هذه الجدارة عن ./7١‏ 


الوقت المتوقع للتدريب: 
ساعتان دراسيتان. 


الوسائل المساعدة: 
قفن ال ا العمل 


متطلبات الجدارة: 


التخصص دعم الوحدة الأولى 
أساسيات الكهرباء والالكترونيات الكميات والعناصر الكهربية 


- ب 


الكميات والعناصر الكهربية 


ةيبرهكلاةنحشلا١-‎ ١ 
تتكون الشحنات الكهربية من نوعين اتفق على تسميتها بالكهربية السالبة والكهربية الموجبة؛‎ 
حيث تتكون الشحنة الكهربية على جسيم ما أو ب الفراغ إما بزيادة الكهربية السالبة أو الموجبة»‎ 
وبالتالي فإن الجسم يسمى سالب الشحنة إذا زادت الكهربية السالبة وموجب الشحنة إذا زادت الكهربية‎ 


الموجية. 


أما المادة فتحتوي على عدد كبير من الذرات التي ترتبط مع بعضها البعض بعدة أنواع من الروابط. 
وتحتوي ذرة كل عنصر من عناصر الطبيعة على ثلاثة مكونات رئيسية هي: 

.١‏ الإلكترونات وهو جسيم مشحون بكمية من الكهربية السالبة. 

۲. البروتونات وهو جسيم مشحون بكمية من الكهربية الموجبة. 

.٣‏ النيوترونات وهو جسيم لا يحتوي على شحنة ولذا يكون متعادل كهربيا. 


وشكل )١ 8 ١(‏ يوضح تركيب ذرة عنصر النحاس» حيث تتكون درة النحاس من ۲۹ رونا 
شالب لااتسفةه 43لا ا ما ا واک لكو اذوه كماد لل کر خان عدو اا ت 
يساوي عدد البروتونات. آما إذا زاد عدد البروتونات عن عدد الإلكترونات فإن الذرة تكون آيونا موجباء 
اد عدو الاتكدروناك عن عدن البروكوقات فان الذرة حكون ونا سانيا . 
= 0 ا 
اك زور 
2 =9 تون 

© 


0 
3 


© 


ا ا ا 
١ © / 29 3 ١ 8 ١‏ 
| 5 | بروتون O‏ أ 
ا م ی a‏ ف 
OO O,‏ 
ال ل 002 


التخصص دعم الوحدة الأولى 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات الكميات والعناصر الكهربية 


کے 

ولكي نستطيع فهم الشحنة الكهربية ووحدتها فإنه يجب علينا أن نلاحظ تأثيرها على الأجسام 
المشحونة كهربياً: وخير مثال على ذلك هو شكل ١(‏ - ۲). حيث توجد كرتان معدنيتان معلقتان لا 
تحملان أية شحنة ولكن عندما نضع شحنة سالبة على إحدى الكرات وشحنة موجبة على الكرة 
الأخرى فإن الكرتين تنجذبان إلى بعضهما البعض. أما إذا وضع شحنتان متشابهتان فإن الكرتين 








)۲- ١١لكش‎ 


وتقاس الشحنة الكهربية بوحدة الكولوم ويرمز لبا بالرمز 0©. وجدير بالذكر فإن الشحنة على 
الإلكترون تساوى 1.6x10 °C‏ 

ويُعرف الكولوم بأنه مجموع الشحنات © على عدد ©*6.25<10 إلكترون . 

ويمكن تمثيل التعريف السابق بالعلاقة الرياضية التالية: 


0= 1 5ش(‎ )١-< ۱( 
62510 elec/ C 


حيث: د هى عدد الإلكترونات. 


مثال :)١< 1١(‏ 
إذا كان لديا 10210 الكحرونا » هكم يبلغ مجموع الشات الكهربية؟ 
الحل: 
باستخدام العلاقة رقم )١- ١(‏ 
“1021 دن 
elec/C‏ ”6.2510 


0 - 00 








التخصص دعم الوحدة الأولى 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات الكميات والعناصر الكهربية 


ببس 
١‏ -"الجهدالكهربي 
يعتبر فرق الجهد بين نقطتين ب موصل هو مقدار الشغل المنجز لكي يتم نقل كولوم واحد من 
الشحنة من النقطة الأولى إلى النقطة الأخرى. لكي تنتقل الشحنات الكهربية يجب أن يتوفر فرق جهد 
كهربي يمثل القوة التي تدفع هذه الشحنات إلى التحرك من مكان إلى آخر داخل الموصل. 
ويرمز للجهد الكهربي بالرمز ۷ ويقاس بوحدة الفولت ويمكن حسابه بالعلاقة التالية: 


(۱ -۲) 0 ىن 
Q‏ 


۷ هي الطاقة بالجول ([) 
© هي الشحنة الكهربية بالكولوم ©) 


مثال(١‏ -5): 
إذا احتجنا إلى ([50) من الطافة لنقل (1000) من الشحنة» ما هو فرق الجهد؟ 
الحل: 

كل 

0 

y 0 

10C 

V=5V 


يمكننا الحصول على فرق الجهد الكهربي من مصادر متعددة مثل البطاريات ومولدات الجهد 
الكهربى وكمثال على ذلك هى البطارية الإلكتروليتية المستعملة 4 السيارة كما ے2 شكل ١(‏ -5). 





التخصص ١‏ دعم الوحدة الأولى 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات الكميات والعناصر الكهربية 


ىر 

ولكي يحدث فرق جهد كهربي بين قطبي البطارية الموجب والسالب فإن تفاعلاً كيميائياً يحدث 
داخل المحلول الإلكتروليتي يؤدي إلى تراكم الشحنات الموجبة على القطب الموجب وتراكم الشحنات 
ا على القطب اساي 

وبتوصيل قطبي البطارية 4 دائرة كهربية يحدث تحرك للشحنات من القطب السالب إلى القطب 
الموجب مما يؤدي إلى الاستفادة من هذه الطاقة الكهربية ومرور التيار الكهربي. 
| -"التيارالكهربي 

تحتوي الإلكترونات ذات الشحنات السالبة على طاقة كامنة تجعلها تتحرك بصورة دائمة 
وعشوائية 4 جميع الاتجاهات داخل الموصلات كما هو موضح ‏ شكل ١(‏ -:) 





ولكن عند وضع فرق جهد كهربي بين أطراف الموصل» بحيث يكون أحد الأطراف موجبا 
اوسا فإن الإلكترونات تبداً 2 التحرك باتجاة القطب الموجب وذلك لخاصية انجذاب الشحنات 
المختلفة كما هو 2 شكل ١(‏ -0) 





حركة الإلكترونات الحرة من القطب السالب إلى القطب الموجب تُسمى بالتيار الكهربي ويرمز 
له بالرمز 1 ويّقاس بوحدة تسمى الأمبير. 
ويكون التيار المار ب موصل هو معدل سريان الشحنات بالنسبة إلى الزمن: 


1 مقدار الزمن بالثانية 








التخصص ١‏ دعم الوحدة الأولى 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات الكميات والعناصر الكهربية 


شحنة كولوم واحد خلال نقطة معينة ‏ الموصل 2# ثانية واحدة. 


مثال(١‏ -؟): 
يعبر 30 كولوم من الشحنات خلال نقطة معينة ب موصل خلال 6 ثواني. ما هو مقدار التيار 
بالآمبير ؟ 
الحل: 
0 
1 
6 
61 
I=5A‏ 


ولكي يتحقق مرور التيار ج موصل يجب أن تتوفر الشروط التالية: 
.١‏ أن تكون هناك دائرة كاملة تتحرك فيها الإلكترونات لأنه إذا لم تستطع الإلكترونات 
العودة إلى نقطة بدايتها فإن مرور التيار يتوقف. 
؟. وجود مؤثر يحرك الإلكترونات ويجعل مرور التيار مستمراً ويمثل هذا المؤثر مصدر الطاقة 
ال 
١‏ -:المقاومة الكهربية 
كما مر بنا سابقاً؛ فإن وجود فرق جهد كهربي بين نقطتين 4 موصل يسبب سريان التيار بينهما. 
ولكن لكل موصل خاصية معينة تجعله يُعرقل مرور التيار» هذه الخاصية تُسمى بالمقاومة ويرمز لها 
بالرمز £2 وثقاس بوحدة الأوم. 
لكل موصل مقاومية تعتمد على مادة الموصل ومقدار الشوائب الموجودة فيها وتسمى بالمقاومة 
النوعية ويرمز لبا بالرمز م. وتعتمد مقاومة الموصل على هذه المقاومة النوعية وطول الموصل ومساحة 
مقطعه العرضية كما هو موضح بالعلاقة التالية: 


1 : 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الأولى 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات الكميات والعناصر الكهربية 


بس 

م المقاومة النوعية للموصل 
ا طول الموصل بالمتر 
4 مساحة المقطع العرضية بالمتر 
مثال(١ ٤-‏ ): 

أوجد المقاومة النوعية لسلك من النحاس ذي مقاومة نوعية ©" 1.59×10 حيث إن طول السلك 
100 وقطره 2۳۳ . 
الحل: 


مد ل 
5-8 


A= rr 
A= r(1x107)” =3.14x10 6m? 


_ 1.591» 107° x100 
3.14x×10 ° 


R=0.510 
-دالدائرةالكهربية‎ ١ 
تتكون الدائرة الكهربية من مصدر للجهد الكهربي يرمز له بالرمز ۷ يقاس بالفولت ومقاومة‎ 
)٦- ١( كهربية ۸ تقاس بالأوم حيث يمر تيار كهربي 1 يقاس بالأمبير كما هو موضح بالشكل‎ 


شكل١١‏ -) 
ج الشكل السابق لاحظنا أن اتجاه مرور التيار بے الدائرة هو من القطب الموجب إلى القطب 
السالب وهذا الاتجاه يسمى اتجاه التيار الاصطلاحي وهو عكس اتجاه التيار الصحيح. ويرجع ذلك إلى 
بداية ظهور علم الكهرباء حيث كان يُعتقد أن التيار يسري باتجاه القطب السالب ولكن الاكتشافات 
الحديثة أثبتت عكس ذلك. 
ولتوعيد اتجاه القيان فقا سرف تخ تجاه اليانالاصطالادي وهو الخدم اعلب متب 
الد الور 





التخصص ١‏ دعم الوحدة الأولى 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات الكميات والعناصر الكهربية 


نمارين 
.١‏ ما هي مجموع الشحنة بالكولوم التي يحملها ”50*10 إلكترون ؟ 
۲. ماهو عدد الإلكترونات التي تحمل شحنة مقدارها 80٣‏ ؟ 


؟. استخدم [500 من الطاقة لنقل 1000 من الشحنات خلال مقاومة» ما هو مقدار الجهد 
على هذه المقاومة ؟ 


.٤‏ ما هو مقدار الطاقة التى تحتويها بطارية سيارة ذات 12۷ لتنقل 25 خلال دائرة 
كهربية ؟ 


قودهنا کا درا قن ات + كولوم خلال نقطة ب الدائرة 


2 زمن 386 ؟ 


3 ماهو مقدار الشحنة بالكولوم عند مرور تيار مقداره 1.5A‏ ے نقطة ما 2 الدائرة 


2 زمن 0.1sec‏ ؟ 
۷. ماهو مقدار المقاومة لسلك من الفضة طوله 1K٣۳‏ ونصف قطره صصة ؟ 


۸. ما هو مقدار طول سلك من النحاس ذي مقاومة ©10 وقطر صم[ ؟ 





روات 
أساسيات الكهرباء والإلكتروني 


قانون آوم 

















التخصص دعم الوحدةالثانية 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات فانون أوم 


الجدارة: 
الإلمام بقانون أوم واستخداماته 2 حساب التيار و الفولت والمقاومة. 


الأهداف: 
ما كيل هده الوخد تمكو اذو عة 
.١‏ تعريف قانون أوم. 
؟. استخدام قانون أوم لحساب التيار و الفولت والمقاومة. 
۳. حساب القدرة المفقودة ب2 دائرة كهربية. 


مستوى الأداء المطلوب: 
أن لا تقل نسبة اتقان هذه الجدارة عن ./235١‏ 


الوقت المتوقع للتدريب: 
ساعتان دراسيتان 


الوسائل المساعدة: 
قفن ل ا العمل 


متطلبات الجدارة: 


معرفة التيار والجهد والمقاومة. 


التخصص دعم الوحدة الثانية 


دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات فانون أوم 
فانون اوم 


۲ -١قانونأوم‏ 
كما مر بنا سابقاً ب4 الوحدة الأولى بأن المقاومة ‏ الدائرة الكهربية تُعيق مرور التيار 4 الموصل 
وباستخدام هذه الخاصية قام العالم أوم بإجراء بعض التجارب على الدوائر الكهربية ووجد بالتجربة أن 
مرور التيار ج دائرة ما يعتمد على قيمة المقاومة 4 الدائرة وعلى فرق الجهد بين طرك المقاومة؛ ولقد 
بينت هذه التجارب أن هذه العلاقة هي علاقة خطية آي أن بزيادة قيمة المقاومة يكون مقدار النقص 2 

القبان.مماكلا والستكين مكحت ضا 
يمكننا تمثيل هذه العلاقة كما يلي: 


Val es )- ۲( 

آي انه هنالك علاقة طردية بين التيار والجهد 

oyy (۲- 0 
R 


والقانون السابق هو قانون آوم وينص على: 
أن التيار المار ب2 دائرة يتناسب طرديا مع فرق الجهد وعڪسيا مع المقاومة. وهو أهم قانون 4 الكهربية 
حيث يعتمد عليه ب تحليل الدوائر الكهربية. 
ومن القانون السابق يمكننا إيجاد العلاقات التالية: 
V=IR (- Y)‏ 


5 -6غ) ا R=‏ 


والشكل التالي يُسهل علينا تذكر قانون أوم 


4 
1 











1 V=IR R= 
R 


شكل (۲ -۱) 


- ۱۰ - 








دعم فني 


أساسيات الكهرباء و الالكترونيات 


دعم 


الوحدةالثانية 


فانون أوم 


هه 





:)١- مثال(؟‎ 


استخدم فانون أوم لحساب فرق الجهد على مقاومة 100 أوم عندما يمر خلالہا تيار مقداره 2 أمبير. 


الحل: 


]/ - 


V - 24 02 


ولبيان العلاقة الخطية بين التيار وفرق الجهد نقوم بإجراء التجربة على الدائرة التالية: 


مما سبق يمكننا عمل الجدول التالي: 


V = 2001 


شحل (۲ -۲) 
حيث نقوم بزيادة الجهد زيادة تدريجية ثم نقوم بقياس التيار المار ج الدائرة. 


R - 02 





10 
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التخصص دعم الوحدة الثانية 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات فانون أوم 
كم تقوم جرتم الحلؤظة الثالية بين التبار والمهد حيث يكوة:القياز هو الإ اقات الضادية والجهة 
هو الإحداثيات السينية. 
(م) 1 



































V(V) 


100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
شحل (۲ -۲) 
ولحساب قيمة المقاومة نقوم بحساب ميل المنحنى حيث يمثل فرق الإحداثيات الصادية على فرق 
ااا 


فرق الإحداثيات الصادية 


0 -ه) لام ل وي ایل ص 
فرق الإحداثيات السينية 
5-4 _ 
50-0 ` 
1 
010 


هذه القيمة تُمثل > وهو مقلوب المقاومة ومن ثم تكون قيمة المقاومة هي 100. 





۲ -۲ تطبيقات فانون أوم 
لقانون أوم أهمية حبرى 2 تحليل الدوائر الكهربية و ذلك لغرض معرقة التيارات أو المقاومات أو مصادر 
الجهد المجهولة» ولتوضيح ذلك نقوم بعرض الاحتمالات الثلاثة للمجاهيل الثلاثة 2 الدائرة الكهربية. 


- ۱۲ - 
































التخصص دعم الوحدةالثانية 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات فانون أوم 


هه 





مثال(؟ -۲): 
ے الدائرة التالية ما هو مقدار التيار1 المار ے الدائرة 


I 
— R 
100 V 200 
):- ۲( شڪل‎ 
الحل:‎ 
a 
R 
100ر‎ 
20 
I=5A 
ب - تحديد الجهد عندما تكون قيمة التيار والمقاومة معلومتين‎ 
:)5- مثال(؟‎ 
.104 كم يبلغ مقدار الجهد 4 الدائرة التالية عندما يمر تيار مقداره‎ 
I 
10A 
AR as 8 
100 62 
)٤- ۲( شڪل‎ 
الحل:‎ 
V=IR 
V =10A4x1002 
V - 07 


RE 


التخصص دعم الوحدةالثانية 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات فانون أوم 
ج - تحديد المقاومة عندما تكون قيمة الجهد و التيار معلومتين 
مثال(؟ :)٤-‏ 


أوجد قيمة المقاومة R۸‏ عندما يمر فيها تيار مقداره 0.14 . 





الحل: 
Re‏ 
I‏ 
al‏ 
0.1 
602 ح R‏ 


۲ -" الطاقة والقدرة في الدوائر الكهربية 

تُعرف الطاقة بأنها القابلية لأداء الشغل بينما تُعرف القدرة بأنها معدل استخدام الطاقة بالنسبة للزمن 

كما هو موضح بالعلاقة التالية: 

pW EY (1= ۲( 
1 


۷ : هي الطاقة وتقاس بالجول 
: القدرة وتقاس بالوات 
+: الزمن ويقاس بالثانية 

أما 2 الدائرة الكهربية فإن إعاقة التيار الممثل بحركة الإلكترونات بواسطة المقاومة ينتج عنه 
حرارة بسبب تحول طاقة الإلكترونات الحركية إلى طاقة حرارية» وهذه هي الطاقة المفقودة 4 الدوائر 
الكهريية. 

تعتمد قيمة الطاقة 2 الدائرة الكهربية على قيمة التيار والمقاومة بحيث كلما زادت قيمة التيار أو 
قيمة المقاومة زادت قيمة الطاقة المبددة بواسطة الدائرة الكهربية. 

کا 


التخصص دعم الوحدةالثانية 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات فانون أوم 


هه 





ولبدا فإن القدرة الجهربية ۲ تساوي: 


P= [7R OO E E (V- ۲(‏ 
ك اا ا ا ا العف 
(A- 5‏ يي Sl‏ 
R‏ 
أو 
(م -6) مواد موص لومم ۹ PV]‏ 


مثال(؟ -0): 


اج ق لدو النكيرينة دك الوا الا 


10 ©2 





شحل (۲ -1) 


الحل: 
باستخدام قانون حساب القدرة الكهربية فإن: 
20W‏ = 24»1017 - 17[ ع a)P‏ 


b)P = IR = )24(7 x50Q = 20077 
V7 (5V) | 
R 100 


C)P = 2.5W 














التخصص دعم الوحدةالثانية 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات فانون أوم 


ُومُجتوروررروروروو يم م ا 


نمارين 


١‏ - يبلغ التيار 2 الدائرة 14ء حدد قيمة التيار عندما: 
8. تضاعف الجهد 3 مرات 
0. نقص الجهد بمقدار 80% 
©. زاد الجهد بمقدار 50% 


۲ - يبلغ التيار 4 الدائرة 10mA‏ > كم سيكون التيار عندما يتضاعف الجهد مرتين و 
اا سرون اماه 


۳ - حدد قيمة التيار ‏ الحالات التالية: 


V=5Sv,R -02 
V=15v,R 2 

V =50v,R - (2 
V =30v,R - 2 
V =250v,R - 02 


0 مقاومة 1012 موصلة ببطارية 2217 ما هو مقدار التيار المار ‏ المقاومة؟ 


۵ - جهاز كهربائي ذو مقاومة غير معروفة؛ وآنت تملك بطارية 12۷ وجهاز أميتر. 
كرف يتك كن اة مقار الجهاز المعيولة؟ ارسع الذاكر ف اللدوعة دا 


5 - احسب قيمة المقاومة لكل من قيم ۷,1 التالية: 
V =10v,1=2A‏ ۰ 
V =90v,1= 45A‏ 
V =150v,1=0.5A‏ 


۷ - سخان كهربي يعمل على 115۷ وی يان داه 34 ما هو مقدار القدرة 


E 





أساسيات الكهرباء والإلكترونيات 


دواكر التيار السكير الحنوية على مقارمات 

















التخصص دعم الوحدة الثالثة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والإلكترونيات دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 


الجدارة: 
فو اوا ت هلق ا رال واوا و فطل دواو ا ار او على مقا وماك 


الأهداف: 

تكو كول :هذه الوه تكحضو :قانوا علن: 
.١‏ حساب قيمة التيار و الفولت و القدرة 4 دوائر التوازي و التوالي 
۲. تطبيق قانون أوم و كيرشوف # دوائر التوالي والتوازي. 
ترف مقيساك الفولث والشا: 


مستوى الأداء المطلوب: 
أن لا تقل نسبة إتقان هذه الجدارة عن ./235١‏ 


الوقت المتوقع للتدريب: 
كلك ماغات دراسية 


الوسائل المساعدة: 
قفن الا ا العمل 


متطلبات الجدارة: 


- ۱۷ - 


التخصص دعم الوحدة الثالثة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والإلكترونيات دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 





دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 
؟ -١دوائر‏ المقاومات على التوالي 
4 أي دائرة كهربية» تعتبر مقاومتان أو أكثر موصلتان بالتوالي إذا كان نفس التيار يمر بڪل 
مقاومة» أي أن للتيار مسار واحد فقط للمرور خلال المقاومات الموصلات بين نقطتين 4 الدائرة الكهربية 
تا هذا فا الشكل اتال 
ظ NM 1 NN 1 NM‏ 1 


اللا 
GT‏ 2 
لاله م o NM‏ 








1 


)١ "١ شكل‎ 

4 جميع الدوائر السابقة نلاحظ أن التيار 1 المار بين نقطتين 4 و 8 هو نفسه المار © جميع 
المقاومات وبالتالى فإن المقاومات موصلة على التوالى. 

ويه حسان:قيمة القاومة انكلية ف الذاكرة للمشاومات الوضلة عل القواتى بج قي القاوفات 


واعتيارها مقاومة واحدة تسمى ,۸ . 


R, - 1, +12 +1 7 500 FR, DS e (۱- ۳(‏ 
حيك. ,1 قرم لعدد المقاومات الموصلة على القوالق: 
مثال(؟ :)١-‏ 
يك الداكرة العالية اوبجد قيمة قار انكلية 2 .ثم احميب قيمة اليا ر الماز ك الداكرة: 
ك1 
2k02‏ 


لاله 


20V Ra 
50 












































التخصص دعم الوحدة الثالثة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والإلكترونيات دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 


meme‏ ڪٽڪ 


R,=R +R +R, 


2K62 + 510+ 20160 - 02‏ = بل 
0 
Rr‏ 
0.74mA‏ = و = 
27K‏ 
۲ ۲ قانون كيرشوف للجهد 
قانون كيرشوف للجهد من القوانين الأساسية # تحليل الدوائر الكهربية؛ وينص على: 

أن المجموع الجبري لفرق الجهد على كل مقاومة 2 دائرة مغلقة يساوي مجموع الجهود 2 نفس الدائرة. 


أي أن مجموع الجهود يساوي صفرا. 





(۳ م aoa‏ 0ك 1 52000 د Vo + V,‏ + /ا Vg‏ 
ويتضح لدينا هذا القانون بالنظر إلى الدائرة بخ شكل (؟ )١-‏ 
Rı‏ 
اا ا 
V -‏ + 
1 
Ry‏ ج Vs‏ 
R3‏ 
شحل (۲ -۲) 
مثال(۳ -5): 
أوجد فرق الجهد ,۷ 2 الدائرة التالية باستخدام قانون كيرشوف للجهد. 
Rr‏ 
ANN‏ + 
= ¥ + 
12V +‏ 
3ع 
25V V2 Ry‏ ب 
Vg + ۰‏ - 
HNN‏ 
R3‏ 
شحكل (۳ -:) 


ل 














التخصص دعم الوحدة الثالثة 
دعم فنى أساسيات الكهرباء والإلكترونيات دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 


کے 
الحل: 
—~V, +V, +V, +V, =0‏ 
V, =V, VV,‏ 
V, =50-12-25 = 7‏ 
ولوضع إشارة الجهد على كل مقاومة نفترض أن النقطة التي يدخل فيها التيار إلى المقاومة هو الجزء 
الموجب والنقطة التي يخرج منها هو الجزء السالب» ولذا فإنه 2 الدائرة السابقة وإذا بدأنا من الجهد على 
المقاومة ,۸ فإن إشارات الجهود هى: 
0 7+ 
+V,‏ 


2 ا 
8 کک 





۲ -* تقسيمالجهد 

بما أن التيار المار بے مقاومات موصلة على التوالي يكون متساوياً فإن هذا يؤدي إلى أن هبوط 
الجهد على كل مقاومة حسب قانون أوم يعتمد على قيمة المقاومة. 

فمن هذا البيان يتضح لناء أن الجهد المطبق 2 الدائرة الموصلة على التوالي سوق يقسم على 
المقاومات حسب قيمة ڪل منهاء فالأكبر يكون هبوط الجهد عليها كبيراً وهكذا. 

ولحساب قيمة الجهد على مقاومة 2 الدائرة فإننا نطبق العلاقة التالية: 


Vg = (Vg ees (Y- Y) 


۽۷ هبوط الجهد المجهول على المقاومة ,خآ 
+8 المقاومة الكلية 
و۷ جهد المصدر 


252 


التخصص دعم الوحدة الثالثة 

دعم فني أساسيات الكهرباء والإلكترونيات دوائر التيارالمستمر المعتوية على مقاومات 
مثال(؟ -5): 
4# الدائرة التالية أوجد قيمة الجهد على المقاومة R,‏ 





Rı R2 
o NAN 
100 2 220 2 
Vs 
100V 
68022 
R3 
(o0- ۳( شڪل‎ 


R 
Vp =V; 
R3 ۾‎ ( 


بكل + يل + ل - Rr,‏ 
02 - 68042 + 22062 + 100692 ع R,‏ 


1002 
V,, = 100) - 7 
R3 o 


٣‏ -:القدرة في دوائر التوالي 

كنا مر اا الوحت الكافة فان هة القدر المتقودة ك لانن تماوي: 
P=IR‏ 

وحيث أن ۸ 2# العلاقة السابقة ثمثل قيمة المقاومة 2 دوائر التوالي فإن القدرة المفقودة 2 دوائر 
التوالي هي مجموع القدرة المفقودة على كل مقاومة: 

ARA (o- ۳)‏ ا FP‏ وه ماحم 

BSR. SSS )- 6 

وبهذا فإنه لمعرفة قيمة القدرة المفقودة 2 دوائر التوالي يجب أن نعرف قيمة المقاومة الكلية. 


EA 





التخصص دعم الوحدة الثالثة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والإلكترونيات دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 





:)٤- :( مثال‎ 

# المثال السابق أوجد القدرة المفقودة 2 الدائرة 
كا 
Rr‏ 

2 

000 رم 

2 ك1 


P= 


= 10W 





۲ -ه توصيل المقاومات على التوازي 
تكون مقاومتان أو أكثر موصلة على التوازي إذا كان أطراف المقاومتان موصلة 4 نقطتين 
مشتركتين ويتضح هذا من الشكل التالي: 


بلك | 


Vs 














شحل (۲ -1) 


الآخر موصل بالنقطة 8. 


ويتم حساب المقاومة الكلية بالعلاقة التالية: 


ج 4ب 
RR RR, 0 (V> ۳)‏ 
أو 
R, =‏ 
ET N Al a (A= YT)‏ 
000 00000 به R1 R,‏ 


نت 




















التخصص دعم الوحدة الثالثة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والإلكترونيات دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 





مثال(۳ -0): 
E Î‏ وف الداكرة الغالية 





الحل: 


R, SKO 3O 2RO 


- = (0.2x107°)+ (0.33x107) + (0.5 x10 7) 


7 


= )1.0321039( 


0 
Rr 
R, =9710 


ويمكن بشكل عام إذا كان لدينا مقاومتان على التوازي فإن المقاومة الكلية لبما هي: 


RR 
R= 2 ع‎ 
ا ل‎ 05 ) 


۲ -5 قانون كيرشوف للتيار 
2 أي نقطة 2 الدائرة فإن المجموع الجبري للتيارات يساوي الصفر. أي أن مجموع التيارات الداخلة 
إلى النقطة والخارجة من النقطة تساوي الصفر. ويتضح هذا من الشكل التالي: 





شحل (۲ -۸) 


ارك 








دعم 


الوحدة الثالثة 
أساسيات الكهرباء والإلكترونيات 


دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 


هه 


ويمكن اعتبار أن إشارة التيار الداخل إلى النقطة تڪون سالية وإشارة التيار الخارج من النقطة 
تكون موجبة وبالتالي: 


دعم فني 





:5 00770 ا 0 ]| 


مثال (: <-1): 


استخدم قانون كيرشوف للتيار لإثبات أن التيار الكلي ج الدائرة +1 يكون متساويا. 


کک 
2A‏ 
R3‏ ك1 Vv‏ 
20 680 22۷ 
الحل: 
17 
aS‏ 
RI R,‏ 
22 
E‏ 
024 = ,1 
۷ 
IR =‏ 
2 
222 
28 = وم 1 
0.674 = 14 
17 
IR; =‏ 
3 
222 
ا 
1.014= ,1 
I, -4‏ 


Ir = I +IR +1 وم‎ 


I, = 0.326 + 0.673+-1.01- 4 


2 


التخصص دعم الوحدة الثالثة 


دعم فني أساسيات الكهرباء والإلكترونيات دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 
تقسيم التيار 


ا ان اتج الق على ها وماك مو على ان ی كرون ماو فا تعيب فاون اوم 
يكون التيار المار ب كل مقاومة معتمداً على قيمة المقاومة. 

أ ق الا روك ينشيه ك در اتر الها رمات الوحدلة على الا ی يعسي فة كل ماو 
فالقارئية الأ و ا تبان ا 


OES E Slag RS SE, 


R 
ECL ARES )۱- م‎ 
26 (RT 


×1 التيار المجهول المار ج المقاومة R۸,‏ 
+1 التيار الكلى 


مثال(؟ -۷): 


تف الذاكرة العالية: اوبحت هة التيان الخار ف المقاومة رج 





2 





التخصص دعم الوحدة الثالثة 


دعم فني أساسيات الكهرباء والإلكترونيات دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 
الحل: 
a E Ds‏ 
ك1 ش| ك1 Rr R,‏ 
ل الا 
R, 6800 3300 2200‏ 
TEN‏ 
Rr‏ 
R, =1110‏ 
R‏ 
1x e‏ 
111 
شت دصر 
ويا x‏ 
4 = ,1 


القدرة في دوائر التوازي 

یتم حساب القدرة 2 دوائر المقاومات الموصلة على التوازي بجمع القدرة المبددة على ڪل مقاومة 2 
الدائرة . 
أي آن: 


P,.=P+P هل‎ +.......... 1 (\Y- YT) 
القدرة الكلية المبددة 2 الدائرة‎ ۶ 
1 القدرة المبددة على المقاومة‎ ۶, 


مثال(؟ -۸): 
حدد مقدار القدرة الكلية 2 الدائرة التالية: 


+ 
2A 
3 1 R3 
5 6800 220 
2 © 














التخصص دعم الوحدة الثالثة 

دعم فني أساسيات الكهرباء والإلكترونيات دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 
الحل: 
المقاومة الكلية للدائرة 


1 
SEE E 


680 330 220 
R =11.10 
دم‎ 


P = (2)(11.1) = 44.4W 


دوائر التوالي والتوازي 
عندما يكون لدينا مقاومات 2 دائرة كهربية موصلة على التوالي والتوازي فإنه لحساب المقاومة 
الكلية فإننا نجري الخطوات التالية: 
١‏ - نوجد المقاومة الكلية للمقاومات الموصلة على التوالي مع ملاحظة أن ينطبق عليها شروط ربط 
المقاومات على التوالي. 
؟ - نوجد المقاومة الكلية للمقاومات الموصلة على التوازي مع ملاحظة أن ينطبق عليها شروط ربط 
المقاومات على التوازي. 
؟ - نكرر العمليات السابقة حتى نصل إلى المقاومة الكلية المطلوبة. 


TNs 








التخصص دعم الوحدة الثالثة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والإلكترونيات دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 


مثال(؟ -5): 


جنك فوط ی على نكل ا ف او واا 














R2 
6.2 KO 
Lw 1 
Rı 
3.3 KO 59 
110 
اه‎ Ry, 
ا‎ 680 ^ 
8V اسمس‎ 
R4 
1 KO 
Rs 
390 © 
الحل:‎ 
R 6 RR» 
AB 
R +R, 


_ G.3KO0)(6.2KQ) 
4 5320+ 60 


ديرم 
Re)‏ + و1 _ 
ا P‏ 
1KQ(1.07KQ)‏ _ 
10-0 م 


Rep =5170 


R 


- A - 














التخصص دعم الوحدة الثالثة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والإلكترونيات دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 


= Şgيي g‏ پٽپ ص 


وبالتالي فإن الدائرة تصبح كالتالي: 


4 Ras B 
2.15 KO 
R3 
8 1 KO 
Vs یک‎ 
8V 
مع كل‎ 
5170 


1 0 


)٠١- ١ شكل‎ 


R, - Rp + بكلا‎ + Rep 


R, ح‎ 2.1542 162 6602 











R, - 2 
R 
Vg = RS 
202 
AB = 8v 
3.67 K2 
Vg = 4.69v 
R 
Vep = R3 
5 5170 8 
° 367KO 
Veep - 1317 
R 
Vp = RFR“ 
1K 
Rt 7 
3.67 K2 
Vp; = 2.18y 


Va = Va, = Vg = 4.69 


Vp =Vep =1.13y 
R 
R5 T Ven 


R, +R, 
ةن‎ 








التخصص دعم الوحدة الثالثة 





دعم فني أساسيات الكهرباء والإلكترونيات دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 
680 
::13. 1ج ) = Vpş‏ 
0707 - ىم 
718mv‏ = ورلا 
Re‏ 
1 = 
R6 R, +R, CD‏ 
30 
13ج = Vp‏ 
R6 0‏ 
V,g = 412mv‏ 
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التخصص دعم الوحدة الثالثة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والإلكترونيات دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 


“وو 
تمارين 
.١‏ تصّور وارسم الدوائر التالية: 
أ: ,۸ على التوالي مع توازي ر۸ و8 
ب: ,۸ على التوازي مع توالي ۸ و۴ 
ج: ,۸ على التوازي مع فرع يحتوي على توازي ,۸ مع أربع مقاومات أخرى. 


". 2 دائرة توازي. المقاومة الكلية تساوي ©6612 وقيمة أحد المقاومات .1K©‏ فما هي قيمة المقاومة 
الثانية؟ 


؟. ب الدائرة التالية» ما هو التيار الذي يزوده المصدر إذا كان ليس هناك حمل على جهد الخرج 


.۷ فما هو جهد الحمل 4 هذه الحالة؟ وإذا أضفنا مقاومة مقدارها 10۸2على الخرج. ما هو 


التيار المار ‏ هذه المقاومة؟ وما هو التيار الحلى؟ وما هو جهد الخرج؟ 


2207 = R2 
5.6 KO 


R3 
2.7 KO 


)٠١- ١ شكل‎ 





7517 لمبات إضاءة موصلة على التوازي على جهد 110۷ وكل لمبة لبا قدره مقدارها‎ ٦ يوجد لدينا‎ .٤ 
ما مقدار التيار المار .ب كل لمبة؟ وما هو مقدار التيار الكلي؟‎ 


2 











أساسيات الكهرباء والإلكترونيات 
المكنفات 




















التخصص ١‏ دعم الوحدة الرابعة 


دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات المكثفات 
الجدارة: 


الإلمام بفكرة عمل المكثف و الدوائر التي يستخدم فيها المكثفات. 


الأهداف: 

ا كول هذ لود #تحصوة 3 غا 
.١‏ فكرة المكثف من شحن وتفريغ 
”. توصيل المكثفات على التوالي والتوازي 
۳. أنواع المكثفات 


.٤‏ تحليل دائرة تيار مستمر تحتوي على مقاومة و مكذف. 


مستوى الأداء المطلوب: 
أن لا تقل نسبة إتقان هذه الجدارة عن *۸/. 


الوقت المتوقع للتدريب: 
ساعتان دراسيتان. 


الوسائل المساعدة: 
قفن دوا ك العملية نف ال 


متطلبات الجدارة: 


Ns 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الرابعة 


دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات المكثفات 
المكتفات 


١- >(‏ )التركيب الأساسي للمكثفات 
اتطافة المكيريية عاد على ها قم فر ها ف توقيفات زم محا تمصن على روف الداكرة 
والغرض منها. 

وعادة ما يسمى المكثف حسب المواد الداخلة 4 تصنيعه أو حسب نظرية عمله . ويتكون المكڪثف 
الكهربائي 2 أبسط صورة من لوحين موصلين ومعزولين عن بعضهما بعازل» ويكون البعد صغيرا بقدر 
الإمكان كما 4ے شكل )١1١ ٤(‏ 


0 البعد 


المساحة 





التركيب الأساسى للمكثف 


)١١ ٤( شكل‎ 


( -5 )أنواع المكثفات 
يتم تصنيف المكثفات الكهربية تبعا لنوع المادة العازلة + المكثف والتي تكون غالبا من البواء أو 
الورق أو الميكا .....الخ وفيما يلي عرضا لأهم أنواع المكثفات الواسعة الانتشار: 


(: -؟ -١)المكثفات‏ الورفيه المعدنية 
وهذه المكثفات تحتوي على طبقات معدنية رقيقة ترسب على أورق بالتبخير وتحت التفريغ حتى 


يتلاشى الفراغ الموجودين الألواح والعازل ويتم التوصيل بين ألواح المكثف المعدنية والدائرة الخارجية عن 


ا 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الرابعة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات المكثفات 


O كي رفاك زه‎ OED 





(: -۲ -؟ المكثفات ذات العازل الخزض 
وهذا النوع من المكثفات قد يكون على شكل قرص أو أنبوب أو أسطوانة حيث إن الألواح تصنع 
من طبقة من الفضة الملصقة على عازل خز وهذا النوع من المكثفات يعطي سعة صغيرة عند الذبذبات 


الخالية:ويكون عامل اف ت هذ النوغ هشير هد :و فكل( :5 ): يوهج هذا الو 





لليه نضية على 1 
الداخلى للاسطوانة س 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الرابعة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات المكثفات 


ب 
٤(‏ -۲ -" المكثفات ذات عازل الميكا 
و2 هذا النوع من المكثفات يلصق غشاء من الميكا بين ألواح فضية لتكون على هيئة مكثف 
متعدد الألواح مكونة وحدة متماسكة وهذا النوع غالبا ما يستخدم 2 السعات الصغيرة التي تتراوح من 
3# إلى 5۶. وشكل(؛ -:) يوضح تركيبة الألواح المتداخلة. 


عازل كهربائي 





(: -» -4)المكثفات الإلكتروليتية 
وهذه المكثفات تتكون من صفيحتين من الألمنيوم أو التيتانيوم ويكون العازل 2 هذا النوع من 
المكثفات عبارة عن غشاء أكسيدي رقيق يتم ترسيبه على أحد لوحي المكثف أو عليهما جميعا بحيث لا 
قدو سنك الشساة سا شن و كور وکو كرتن فليا 
وهذا النوع من المكثفات يكون مستقطبا .. بمعنى أن لبا طرفين (*) و( -) ويجب أن يكون توصيل 
فرق الجهد بين طرفيها صحيح فلو عكست القطبية فإنها لا تعمل وقد يحدث لہا انهيار 4 طبقات العزل 
ومن عيوب هذه المكثفات أنها تتحلل بالتخزين . حيث تزيد تيارات التسرب إذا تم تخزينها لفترة طويلة . 


وشكل (: -٥)يوضح‏ هذا النوع. 


E 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الرابعة 


دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات المكثفات 
تة 7 الو يوي رقيغة الومنيؤم 
كالكترود [ انود ) ١‏ 





> خريط من الورق 
غثاء من أكسيد امموس نى مادة 
الالومنيوم [ عازل كمربانى ١‏ الكتروليتيه[ كاشود ) 


شحل (: -0) 


(: -5 -0)المكثفات المتغيرة 

وهي تتكون من مجموعتين من الأآلواح المعزولة بالبواء بحيث يمكن إدارة مجموعة الآلواح التي 
تكون قابلة للدوران أما المجموعة الأخرى فتظل ثابتة . ويمكن تغيير سعتها عن طريق تحريك ذراع 
التدوير وتزيد السعة عندما تتداخل الألواح بشكل كامل . 

ويستخدم هذا النوع من المكثفات لانتقاء المحطات الإذاعية 4 أجهزة الاستقبال. 


(> -" )نظرية عمل المكثف 

عندما يكون المكثف غير متصل بمصدر الجهد (البطارية) فإن كلا من لوحي المكثف يحتوي على 
كمية متساوية من الإلكترونات (لا يوجد طاقة كهربية مخزنة 2 المكثف). وعندما يتم توصيل تيار 
عكر يدق ad gana‏ لسغ نان فى E‏ بالعظك ا لوحت لليطازية 
E‏ قبل بلطي الشالة: 

شيجك تتروى لالد داك سن لمحتب اا ار إلى اوا کون عافن من 
الأاتتكدرونات على اللو الشالب ويدف الکن اللو الموج حيف يسحب مئه عفد من الالتكتروتات 
ماو العنادها كول النوع لحان :فقت هنذا او ات وک توب الستهدة ورلذ و 
الكت مشطونا فة مخوربية ومن هاو عن كبيه الأتكترونات الت سن جه التوسين رن اللو 


الآخر. 
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التخصص ١‏ دعم الوحدة الرابعة 


دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات المكثفات 
کے 

وبسبب وجود الطبقة البينية العازلة فإنه لا يمكن للإلكترونات أن تمر من خلال المكثف ونتيجة 
لرك الإبكدروحا ريشا ما ريسم ينان الجن شاقن كنبا فر اکا ان وة على الوح 
المكثف) فإذا ما انتهى الشحن فإن جهد أطراف المكثف يتساوى مع جهد المنبع وينشاً بين اللوحين ما 
رف با مهال الكهرياتي: 

وتساوي الشحنة المخزنة بذ المكثف- (0) تيار الشحن )× زمن الشحن ©). 

ويبقى المكثف محتفظا بشحنه حتى لو فصل من مصدر الجهد. وشكل(؛ -1)يوضح دائرة تتكون 





من مكثف ومقاومة ومصدر جهد ومفتاح. 





5 


)1- ٤( شڪل‎ 


وتالاحظ نجه الكفف حجهن النبع ؟" :ولك هندما يكون تيان الشحن مساويا الح ٣-0 ٠‏ 


والمنحنى بين التيار وفرق الجهد والزمن يأخذ شكل لوغاريتمي. حيث إنه بعد زمن 1-1560 ثانية فإن 
م 
الجهد على طرخ المكثف يصعد إلى :! 9:63 والتيار يهبط إلى حاصل ضرب ۸ ويسمى 


الثابت الزمني للدائرة حيث 1 المقاومة و© سعة المكثف ويوضح المنحنى علاقة الجهد والتيار مع الزمن 
عند شحن وتفريغ | لمكنف. 
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التخصص ١‏ دعم الوحدة الرابعة 
دعم فنى أساسيات الكهرباء و الالكترونيات المكثفات 


ويتبع منحنى الجهد 2 الشحن العلاقة التالية: 
(غ Veo = Vg(l—e ®) ass )١<‏ 


آي أن الجهد يزيد بعلاقة لوغاريتمية مع الزمن (علاقة طردية). 
أما منحنى التيار 4 حالة الشحن فهو يتبع العلاقة التالية: 


TEVIR E asena (۲- 8( 


أي أن التيار ينخفض مع مرور الزمن متبعاً بذلك علاقة لوغاريتميه (علاقة عكسية ). 

وعندما يتم قفل المفتاح 4 الدائرة الموضحة بشكل ٤(‏ -1) (حالة تفريغ المكثف): فإن التيار 
ينساب خارجا من اللوح الموجب للمكثف ومتجها إلى اللوح السالب للمكثف مرورا بالمقاومة 1 وعندما 
يصل جهد المكثف إلى(" ” ©" ) فإن مرور التيار ينقطع وتأخذ منحنيات التفريغ لجهد وتيار اللكثف 
شكل لوغاريتمي كما موضح بالشكل )١- ٤(‏ 





)۷- ٤( شڪل‎ 


- A - 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الرابعة 
دعم فنى أساسيات الكهرباء و الالكترونيات المكثفات 


>٤(‏ -4 ) توصيل المكثفات 
توصل المكثفات على التوالي وعلى التوازي أو على التضاعف وذلك حسب الغرض منها ب2 الدائرة 
الكهربية. ولكل نوع من أنواع التوصيل خصائصا تميزه عن غيره وسوف نتعرض لكل منها . 


)١- 4- 4(‏ توصيل المكثفات على التوازي 
سين اكور ع كاذ کات تفل نارای رفاح ران نكل منيا فن انين ده 
أما الشحنات المتجمعة على صفيحة من صفائح المكثف فمختلفة . حيث إن الشحنة الداخلة إلى عدد من 
المكثفات المتصلة على التوازي يساوي مجموع الشحنات المتجمعة على كل مكثف . 
وعلى ذلك فإن: 
CE CEC EO 0 (۳- ٤(‏ 


1 


شكحل (: -۸) 


(: -4 -5 )توصيل المكثفات على التوالي 

يوضح الشكل (؛ -1) ثلاثة مكثفات متصلة على التوالي وبتطبيق قانون الجهد لكرشوف نجد أن 
فرق الجهد الكلي يساوي مجموع الجهود الثلاثة. 

فإذا تصورنا أن التيار هو معدل الشحنات المارة على فترة زمنية معينة وأن التوصيل على التوالي يعني 
مرور التيار واحد 4 عناصر مختلفة . 

فإن المكثفات المتصلة على التوالي تتسبب 4# تجمع شحنات متساوية على صفيحتيها كما يوضح 
ذلك الشكل التالي لذلك فإن فرق الجهد عبر كل منها هو عبارة عن النسب بين شحناتها المتساوية 
وسعاتها المختلفة وعلى ذلك فإن: 


ا 





التخصص ١‏ دعم الوحدة الرابعة 
أساسيات الكهرباء و الالكترونيات المكثفات 


7 وو 
كحك لكا د 


)٩- :( شحل‎ 


وتوضح المعادلة الآخيرة أن مقلوب السعة المكافئة لعدد من المكثفات المتصلة على التوالي يساوي 
مجموع مقلوب سعاتها . أما 2 الدوائر المحتوية على مكثفات متصلة على التوازي والتوالي فإنه يجب 


ا کا طرف تسيل اناكو 


مثال(: :)١-‏ 
ما هى السعة الكلية المكافئة لمكثفات تربط كما 2 الشكل التالى: 
uf‏ 0.03 


0.06 f 


| 0.04 uf 


)٠١- ٤( شحل‎ 


الحل: 
يربط المكثفات ,© و © على التوالي وبالتالي: 
C,C‏ 
فل - و60 
CEC,‏ 
0.04<.4 _ 
0.04 + ,0.04 2 
Ca) = 0.02 4f‏ 


Cıu2) = Ca) + C; = 0.06 + 0.02 = 0.084 
E 
5 
” 0.03 8 
C,, = 0.0128 f 
EE 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الرابعة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات المكثفات 


س 


.١‏ ما نوع المكثفات التي لبا أعلى ثابت عزل؟ 


اتاارعن السفة الكاففة و ا ك 


Cı C2 C3; 
+ ظ = ظ ظ نك ظ‎ 35 
270 uf 470 uf 100 uf 
| Cı 3 0 + و0‎ + 
Vs 
| 20pf | - 10 ترم‎ | - Spf | - 
30 uf 
Î 100 uf 
Vg 50 uf | 
| 100 uf 
)١١ ٤( شحل‎ 


كت 





أساسيات الكهرباء والإلكترونيات 


دوائر التيار المتغير 




















التخصص ١‏ دعم الوحدةالخامسة 


دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات دوائر التيار المتغير 
الجدارة: 
التعرف على دوائر التيار المتغير . تحليل دوائر التيار المتغير باستخدام قانون آوم وقوانين 
كيرشوف. 
الأهداف: 


دوي تقول و تمصوة ا غا 

اا و الترا رب دوائر التبان امغر 

وى اشرق الالفايية EE‏ لاو مكقزر 

ل دواو ا الو ا نعل وق اوماق و کے 


مستوى الأداء المطلوب: 
أن لا تقل نسبة إتقان هذه الجدارة عن *۸/. 


الوقت المتوفع للتدريب: 
ااا 


الوسائل المساعدة: 
تقد الكووييات العملية ةد الكمل: 


متطلبات الجدارة: 


1ت 


التخصص ١‏ دعم الوحدةالخامسة 


دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات دوائر التيار المتغير 
دوائر التيار المتغير 


يستخدم التيار المتغير 2 مجالات واسعة 4 جميع مرافق الحياة المختلفة»وذلك لسهولة توليده 
وتو وا 

فمولدات التيار المتغير هي مكائن كهربية خاصة تسمى مولدات تزامنية تعمل على مبدأ الحث 
الكهرومغناطيسي لتوليد القوة الدافعة الكهربية. 


١ ۵(‏ )توليد التيارالمتغير 
الك اتير هي الى دين ها امور و ودن إقارتها واتجاميناسى الوسب إل اتساب 
بفترات منتظمة كما هو موضح بالشكل (ه .)١-‏ 


.._ التغير الموجب 


17 
1 























2 © حار 


شحل (ه )١١‏ 


لتر اساب ٠‏ / 


وشكل الموجة المولدة من مولدات التيار المتغير هى موجة جيبية Sinewave‏ , 


2 

















الوحدة الخامسة 
دوائر التتيار المتغير 


١‏ دعم 


دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات 





(0 ۲ ) دورةالموجة الجيبية 
تُعَرّف الدورة بأنها الزمن اللازم للموجة الجيبية لإكمال دورة كاملة. أي أن تكمل شكل الموجة 


ا كاو کا د رة ي 


1 | 1 
١ | 1 


الدورة الثالثة 2 الدورة الثانية / الدورة الأولى ١‏ 1 الدورة 


شكل (ه -۲) 


أما تردد الموجة الجيبية فهو عدد الدورات التى تعملها الموجة 2 زمن مقداره ثانية واحدة. 


والعلاقة بين هذين التعريفين يمثل كالتالي: 


(مه )١-<‏ العو مد الوحت ادم 
1 
(ه -") هش ه15 الدورة =1 


مثال(ه :)١-‏ 
إذا كانت الدورة لإحدى الموجات الجيبية هى 10525 فما هو التردد؟ 


الحل: 
0 
1 
1 





17 10ms 
1 


“10x107 





F =100HZ 


ولتوضيح عملية توليد الموجات الجيبية للتيار المتغيرفإن شكل (0 -5) يبين أحد المولدات التي 
تقوم بتوليد التيار المتغير. 


2 








التخصص ١‏ دعم الوحدةالخامسة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات دوائر التيار المتغير 





شحل (ه -") 
وهو يتكون من ملف على شكل إطار مستطيل مَتْبّت على محور يتحرك بسرعة زاويّة ثابتة بين 


قطبين مغناطيسيين شمالي وجنوبي والإطار المستطيل هو موصل من النحاس يُربط طرفاه إلى حلقات 


E 








التخصص ١‏ دعم الوحدةالخامسة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات دوائر التيار المتغير 


ونتيجة دوران الملف وتقاطع جانبيه مع خطوط القوى المغناطيسية تنحث فيه فوة دافعة ڪهربية 
حو فما بكذافهالنيحن ا افيس 3 :بالطول فسان ف و لر اف سنن هة لجال يسرعة 
دوواة" بزابغيرا تفشو ان الواردة کو انها الذور اد مم اتاد خطوط ار الا 

والتعبير التالى لأى لحظة زمنية هو: 


eee (- 0)‏ 0 وززو 281 دع 


ولا كانت جميع المقادير 2 المعادلة ثابتة ما عدا الزاوية7 فإن المعادلة تُصبح : 
e RE A )4- 0(‏ 


حيث 1 هى فيمة ثابتة تعتمد عل ادرال كرف اها 
(۵ -؟ )مصطلحات ومفاهيم أساسية 


(ه -* )١-‏ القيمة اللحظية 

بالنظر إلى الشكل السابق فإن للقوة الدافعة الكهربية © قيمة معينة عند أي لحظة زمنية تسمى 
الفنية لكف ورا عاذ اله الصقير الد على كينها الل والمعاذلة وهم زو مل 
القيية ‏ لاعنابة O A E ETE‏ 


(۵ -۴ -) القيمة القصوى 
إن أكبر قيمة تبلغها القيمة اللحظية تسمى القيمة القصوى ويرمز لہا عادة بحروف كبيرة» وللقيم 
ا عاد فن عطي وهو فده تكو الداويه 0907و تن كمي واا ع كوه 


"09-270 وتكون سالبة» وهذه القيمة هي الواحد الصحيح وبالتالي فإن المعادلة السابقة تُصبح: 
(60ه -0) 0 ESE‏ 


وإذا عوضنا عن ۸ ب ٤,‏ فإن: 


ولما كانت الموجة الجيبية تتغير زاويتها بدوران المولد للتيار المتغير خلال الفترة الزمنية / فإنه 
يمكن التعبير عن الزاوية ° كما يلي: 


EE 


التخصص ١‏ دعم الوحدةالخامسة 


دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات دوائر التيار المتغير 
Sa (V- ۵(‏ وإعاعاوزواة كج هام 44616 04 6 28616 Ot‏ تت 0 
deda (A- ۵(‏ هع 6 أل ااه بك ماها Ww = 2+ u‏ 
مثال(ه -5): 


إذا علمت أن القيمة اللحظية للجهد هى: :100518100 -/5 
فاحسب: التردد » القيمة القصوى » الزمن المطلوب لكي تُصبح قيمة الجهد تساوي 507. 


الحل: 
أ) التردد 

0 ح مر 

F100 

2r 

F =15.92Hz 

ب) القيمة العظمى 

V, =100v 


50 = 100sin 1 


5 = لت = 5111001 
100 


100 = 30° 


1001 = 30° x - rad 
180 


0.523 
1= 


100 


= 5.23MSeC 


27ت 


التخصص ١‏ دعم الوحدةالخامسة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات دوائر التيار المتغير 


کے 
(۵ -۴ -) القيمة الفعالة 
إن مهمة التيار المتغير والتيار المستمر هو نقل الطاقة الكهربية من أحد أجزاء الدائرة إلى جزء آخر 
4 نفس الدائرة. ولذلك عند مقارنة هذين التيارين فإن القيمة الفعالة للتيار المتغير هي التي تساوي قيمة 
التيار المستمر الذي ينتج نفس كمية الحرارة عندما يوفر نفس المقاومة لنفس الفترة الزمنية. ولذا إذا 
كانت القدرة المستهلكة 2 المقاومة 1 نتيجة مرور تيار مستمر فيها هي: 
(ه -4) P=PR‏ 


P=R sss )١٠١- ۵( 


(۵ -" -8) القيمة المتوسطة 

القيمة المتوسطة للموجة الجيبية -عندما تؤخذ للدورة الكاملة - تساوي الصفر لأن الجزء 
السالب من الموجة يلغي الجزء الموجب من الموجة» ولغرض المقارنة فإن القيمة المتوسطة لنصف دورة للموجة 
الجيبية تساوي: 


- A - 


التخصص ١‏ دعم الوحدةالخامسة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات دوائر التيار المتغير 
مثال(ه -5): 
7 لنصف الموجة الجيبية التالية؟ 


أوجد V,‏ و مولا ودلا دوين 


rms 
































Vy = 4.5 من الرسم‎ 
Vp = 2V, = 2)4.5( = 9y 
V,,. = 0.707V, = 0.707)4.5( = 3.18 


rms 


V,,, = 0.637V, = 0.637(4.5( = 2,871 


(ه -4 )دوائر التيارالمتغير 


أ) مقاومة فقط 
كما مر بنا سابقاً 4 دوائر التيار المستمر فإن التيار يُعبر عنه بالعلاقة التالية: 
(0ه )١6-‏ [[ز[ز[ [ ز[ [ [ [ 11110111 1-2 
R‏ 
وبالنسبة للتيار المتغير فإن العلاقة السابقة لقانون أوم تطبق أيضا . 
(۵ -5) ال الس A E‏ 
R‏ 
(ه -۱۷) ê. ° a‏ 
م " 


أي أن ب2 الدائرة المحتوية على مقاومة فقط فإن الجهد يتطابق مع التيار أي أنه لبما نفس الزاوية. 


5 





التخصص ١‏ دعم الوحدةالخامسة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات دوائر التيار المتغير 


.ڪڪ 


:)٤- مثال(ه‎ 


2 الدائرة التالية أوجد القيمة اللحظية والقيمة الفعالة للتيار المار _2 المقاومة 


10 v 1 Rı 
100 Hz 2200 
الحل:‎ 
v= /210sin" 2710 القيمة اللحظية للجهد هي:‎ 


=14.14sin 628V‏ بر 





sin 628 : القيمة اللحظية للتيار هي‎ 
i = 0.062 sin 628A 


القيمة الفعالة للتيار هي: ا 
2 3 


_ 62 


9 
elf 2 


1,4 = 0.0444 


ب) عزن 8 | 


V =V SINW sese (۱۸- (ه‎ 


التخصص ١‏ دعم الوحدةالخامسة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات دوائر التيار المتغير 


ولا كان المكثف سيقوم بالتفريغ والشحن بشكل دوري فإن هذا سيؤدي إلى مرور تيار متغير 
تتحدد قيمته كما يلي: 





(ه )١9-‏ اين 0٠‏ تاهب 
dt‏ 
(۵ د Seen‏ م 1 
dt‏ 
(۵ -۲۱) سو ۹ GOO‏ 
dt‏ 
i= WwCV,, COS Ot secs 2) 0)‏ 
(م COS Os )۲٣-‏ 1-1 
i =1, sin(ot + >) ES E)‏ 


ونستخلص من هذه المعادلة أن التيار المار خلال مكثف نقي 2 دوائر التيار المتغير يتقدم على الجهد 
بزاوية مقدارها 90. والقيمة القصوى للتيار 2 المعادلة السابقة هى: 


I, = 007 sanaanacananssssasnasensns (Yo- ۵( 
Elm الس سان‎ )۲٣- (ه‎ 
م‎ 

06 


قلا خط هود EEE‏ هلين المز الت هانق تمان مرا سور ف هاه 
هبوط الجهد على المقاومة يكون متطابقاً ب الاتجاه مع التيار الذي يسببه» بينما يكون هبوط 


| 3 


ال عل اكتف ا 1 0 


- °۱ - 


١‏ دعم 
أساسيات الكهرباء و الالكترونيات 


الوحدة الخامسة 


دوائر التيار المتغير 


للوصول إلى قيم التيار. 


9 ُ )۲۸- ۵( 


VSNV EVES ° SRSA 
7 57د ترايت‎ OSSSE )۲۹- (ه‎ 
0 - ريج‎ 1 2 senescence = ۵( 


مثال(ه -0): 


مقاومة مقدارها 1042موصلة على التوالي مع مكثف سمته 19001 وجهد الدخل يساوي 10۷ بتردد 
2 2, أوجد القيمة اللحظية للتيار؟ 








المفاعلة السعوية 
1 <د ع2 
271 
1 
2 د عكر 
2x7 xx100 xx100 x10‏ 
Xe =5.92‏ 
خا + (RP‏ - 2 
Z = 10-27‏ 
0 27 
1 التيار المار هو 
در 
27 
54 لل در 
18.8 
وزاوية الطور 0 تساوي: 
عا tan‏ - 6 
15.92 
کک )1 ميج - 6 
) 10 ( 
995 - 0 


he 





التخصص ١‏ دعم الوحدة الخامسة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات دوائر التيار المتغير 


د) مقاومة ومكثف على التوازي 
که کون ا حون الطيق على القاومة سارف اتيد الى عن لكلف را حون 
التيارات المارة بج الفروع مختلفة ج القيمة والزاوية. ويكون التيار المار 2 المقاومة والمكثف. 
(ه -۳۱( TT‏ 


V 
E 
tS MEA (۳۲- 4( 
6 XK 
OS OOO (مه -۲( ا‎ 
2 
ARS (٤= (ه‎ 
(60ه -0( 20111111 ل‎ 
R+Xe 
a E 0 e (1= 0) 
5 
0 = tanî کا م و‎ (TV- 0 
Xe 


0 


دعم الوحدة الخامسة 
أساسيات الكهرباء والالكترونيات دوائر التيار المتغير 
مثال(ه -1): 
أوجد التيار الكلي وزاوية الطور ‏ دائرة محثف أ مع مقاومة مقدارها 2.2164 على التوازي 
الحل: 


1 دعكا 
271 





1 
X= 3 -6 
2x7 x (1.5 x10 (0.02 x10 ^) 


5.31 دعا 


_ RX 
عا كل‎ 
_ 2210753107 
2.210:+5.3107 
Z=1554.70 
2 
Z 
ا‎ 
1554.6 


I = + 4 
0= E 
Xe 
2 
5.31 


0 - 5 
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التخصص ١‏ دعم الوحدةالخامسة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات دوائر التيار المتغير 


Saa 


10۷ مقاومة مقدارها 27062 مربوطة على التوالى مع محكثف 8۴ والجهد المطبق يساوي‎ .١ 
بتردد 20112 › أوجد التيار المار  المقاومة؟‎ 


۲. مقاومتان 42ك1001- R۸,‏ و 74662 - R۸,‏ مريوطتان على التوالى مع مكثف 0.01۴ = 0 و مڪثف 
0.01۴ = ,€ وجهد المصدر يساوي 7 بتردد 2100112 أوجد المقاومة الكلية والجهد على كل 


مقاومة ومكثف؟ 


ک اونحن الفبان الكل حك اليد د الخالية: 


6 
0.01 f 
2V 
f= 15 KHz R2 
100 © 
0.02 uf 
C 


)١- ۲( شكل‎ 


كن انحن القبان دعق الكنف رم والمين طلن"المكتمو دف انا رة اة 


R, Cı 
10 KO 100 pf 
2V 
f= 100 KHz 
وآ‎ 
12 KO 60 
50 pf 
)١١ ۲( شحل‎ 


۔- 656 





أساسيات الكهرباء والإلكترونيات 




















التخصص ١‏ دعم الوحدة السادسة 


دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات أشباه الموصلات 
الجدارة: 


التعرف على التركيب الذري لأشباه الموصلات من نوع 71 و نوع 2. 


الأهداف: 
وا هزه البعده فكو قادر فلن 
.١‏ وصف أشباه الموصلات من النوع N‏ و النوع 72 
؟. وصف تركيب وصلة ×۶ و كيفية عملها 


مستوى الأداء المطلوب: 
أن لا تقل نسبة إتقان هذه الجدارة عن *۸/. 


الوقت المتوفع للتدريب: 
* ساساف راف 


الوسائل المساعدة: 
قفد الفذرينات ال نف العمل 


متطلبات الجدارة: 
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التخصص ١‏ دعم الوحدة السادسة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات أشباه الموصلات 


هه 





أشباه الموصلات 


51 -امقدمة 

أشباه الموصلات تعتبر من آهم عناصر الإلكترونيات الحديثة . ويوحي اسم أشباه الموصلات بأنها 
ألواة لامر الى د درا رر ا ار الك واي لك لزن وة رهل ارات اليد 
إمذل الفحاسن ) ونكديا اطضيل من العواؤل الجيدة (فكل اانايكا ) إن كر انراد والساصض الستقدموية 
صناعة أشباه الموصلات هما عنصري السيلكون (:8) » والجرمانيوم (68). ولكن شرحنا هنا سوف 
تسيو ضاق دق ااا ك نوهدم عه اكش الا مس | نكوي ك هدا الها 


2 
ي 


١‏ -؟إلكترون التكافؤ والإلكترون الحر 

يمثل شكل (1 )١١‏ التكوين الذري لذرة السيلكون . ذرة السيلكون تتكون من النواة التي تحتوي 
على ؛ ١بروتون‏ (شحنه موجبه ) +٠‏ ١إلكترون‏ موزعة على ثلاثة مدارات والمدار الأخير والأبعد عن النواة 
يحتوي على > إلكترونات وتسمى بإلكترونات التكافؤ التي لبا الفضل 2 كثير من الخصائص 
الكيمائية والفيزيائية العنصر . 


- N د‎ 


التخصص ١‏ دعم الوحدة السادسة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات أشباه الموصلات 


ل سس يو 
ا 


ا 
e‏ 


Si Si 
ص ب‎ 


TET 


ُ8( 
تت 


)۲- ٩ شكل‎ 


شبكل ۲-0 ) بون جم اصكيرسق بللوزة سياكون ويلاحظ ك ها الكل وجرد 
إلكترونات التكافؤ فقط » وتعمل ذرة السيلكون شأنها 2 ذلك شأن ذرات المواد الأخرى على أن يحتوي 
مدارها الأخير على ثمانية إلكترونات لذا فإن ذارت السيلكون تعتمد على الاتحاد فيما بينها عن طريق 
ترابط إلكترونات التكافؤ للذرات المتجاورة معا وتُكون هنا ما يسمى برابطة تساهمية كما هو مبين 
بشكل (1 - ۲ ) . عند ازدياد درجة حرارة ذرة السيلكون نجد أن بعض إلكترونات التكافؤ تستطيع 
بفضل الطاقة المكتسبة أن تخرج من قوى الريط الذري الذي يريطها بالذرة الأم وتصبح بذلك إلكترون 
حرا . أن عدد وفيرمن الإلكترونات الحرة هي التي تحدد مدى قابلية العنصر لسريان الثيار ‏ ومعلوم أن 
التيار الكهربائي هو معدل سريان الإلكترونات الحاملة للشحنة بالنسبة للزمن £ -1 إذن فإن بلورة 
السيلكون عند درجة حرارة الصفر المطلق تكون عازل جيد نتيجة لعدم وجود أي إلكترون حر › ولا 
تكون بلورة السيلكون النقية شبة موصل إلا بعد ارتفاع درجة الحرارة . 
تنقسم أشباه الموصلات وذلك من حيث التركيب الداخلي إلى نوعين أساسين هما : - 


- A - 


التخصص ١‏ دعم الوحدة السادسة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات أشباه الموصلات 


20727 يسيس و‎ e 


١‏ - شبة الموصل النقي 
۲ - شبه الموصل الغير النقي 


١‏ - شبة الموصل النقي 
اي 


طاقة حرارية -- ا 


C3 


2 4 


"ل 


شكل ( -) 


إن الشياكين افق أو العروانبيه اق هوه انكل هذا الترع من كا الوضلات ويم ةل 
الشحل ٣ - ٦(‏ ) بلورة سيلكون نقية ونلاحظ أنه نتيجة ارتفاع درجة الحرارة استطاع إلكترون التكافؤ 
أن يخرج من مدارة ليصبح إلكترونا حرا ويمكن تخيل مكانه السابق بتواجد فجوة . لاحظ تڪسر 
الرابطة التساهمية ۾ موضع تكون الفجوة : إذا ڪان الإالكترون يحمل شحنة سالبة فيمكن تصور أن 
الفجوة تحمل شحنة موجبة وهي تعمل على جذب إلكترون من ذرة مجاورة لها وبالتالي تتكون فجوة أخرى 
. ويمڪن أن دتصور الفجوة ذات الشحنة الموجبة تتحرك 2# الاتجاه المعاكس لاتجاه الإاكترون الحر. 
وعليه يمكن اعتبار الفجوة عبارة عن شحنة موجبة ذات وجود . 


ويبين شكل (1 -2") إنه بزيادة درجة حرارة شبه موصل النقي تؤدي إلى زيادة حاملات الشحن 
الموجبة والسالبة . ونلاحظ أن عدد الإلكترونات الحرة تساوي عدد الفجوات 24 هذا النوع من أشباه 
الموصلات أيضاً يمكن نستنتج بأن مقاومة شبه الموصل تنخفض مع زيادة درجة الحرارة بعكس الموصلات 
الجيدة عندما نوصل مصدر جهد بعنصر سيلكون نقي» فإن الإلكترونات الحرة تنجذب نحو القطبية 
الموجبة بينما تنجذب الفجوات نحو القطبية السالبة » والتيار الناشئ صغير » وكما سبق الإشارة فإن زيادة 


درجة الحرارة تؤدي إلى زيادة تولد أزواج الإلكترونات الحرة والفجوات وبالتالي زيادة التيار . 
ي 28:8 


التخصص ١‏ دعم الوحدة السادسة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات أشباه الموصلات 


إن أشباه الموصلات النقية لا تستخدم 2 الصناعة وذلك لأن زيادة حاملات الشحن تعتمد على ازدياد 
درجة الحرارة فكلما ارتفعت درجة الحرارة ارتفع عدد حاملات الشحن ولحكحن و الغالب فإننا نريد أن 
تعمل الأجهزة الإلكترونية 2 درجة الحرارة . ويتم ذلك بواسطة شبه الموصل غير النقى . 


١‏ شه الول غير انی 

هذا افع هن اشياء ارات يسع عملا اه كسمن القن (التطعية) وهذه العملية عاو عن 
إضافة كمية محدودة من الشوائب بغرض زيادة عدد حاملات الشحن بصورة كبيرة . الشوائب المستخدمة 
هي ذرات عناصر خماسية التكافؤ أو ثلاثية التكافؤ بمعنى وجود خمس أو ثلاث إلكترونات تكافؤ ف 
مدارها الأخير . إن نسبة الشوائب المستخدمة تقع 2 المدى بين واحد ذرة شائب ب كل *10 ذرة سيلكون 
E a a a‏ 
تنش الستكو و هعد اها اا و ا لاير كن الحسبائمن الوه ر 
تغيراً كبيراً . وبناء على نوع الشوائب المضافة لشبه الموصل يمكن توصيف شبه الموصل غير النقي إلى 
نوعين» سالب 2 وموجب 8. 


أ)المادة نوع N‏ 

يصنع هذا النوع بإضافة شوائب من العناصر خماسية التكافؤ ( آي لبا خمس إلكترونات تكافو) 
وهن اة هدو الفا عر نفد اتر لرن فو الفوسيفووة فكل 0 د ستل وة مدن هنذا الدوم : 
لاحظ أن الإلكترون الخامس للعنصر الشائب أصبح غير مرتبط بأي ذرة وبالتالي فهو إلكترون حر . إذن 
هذا النوع موصل حتى عند درجة حرارة الصفر المطلق › آما عند درجة حرارة الغرفة سنجد أن بعض 
ادوا عا قن روت ما زانها حوتف روشا مو حاملات ا وک 
فمثلا إذا كان عدد الإلكترونات الحرة نتيجة لإدخال الشوائب هي عشرة فإن الإلكترون الحادي عشر 
عو اراق درج الحرار» وهو ول ا ا -0) ينا إن ارات 
خماسية التكافؤ تضيف إلكترونا حرأ إلى البلورة فإنها تسمى ذرات مانحة يطلق على الإلكترونات 2 
ال 0 اوا غ ا ی ا و ا إن عد ال کوت 
الحرة لا يساوي عدد الفجوات كنا كان الخال كا شبة الموضل النفن : 


ا 


التخصص ١‏ دعم الوحدة السادسة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات أشباه الموصلات 


و و و و و و و و و و و و و حصا 
و 


ر2 
JE 21 ©‏ اج 


(8ُ 
e 


)٤- 1١١ شكل‎ 


ب) المادة نوع 72 

بإضافة شؤائب من ماده قلاقية التكافو ذا ا قلات الكعرونات كاف مل عنصن الانديوم : 
البورون» والألمنيوم إلى بلورة السيلكون النقي نحصل على هذا النوع من أشباه الموصلات غير النقية 
والشكل (1 -0) يوضح ذلك . 


مرة أخرى الشكل (1 )٥-‏ يبين هذا النوع عند درجة حرارة الغرفة . واضح أن الفجوات هنا 
الأغلبية . فمثلا إذا كان عدد الفجوات هي عشرة نتيجة لعملية التطعيم فإن الفجوة الحادية عشر هي زوج 
للإلكترون الحر الظاهر بالشكل والناتج من عملية التحرر نتيجة لزيادة درجة الحرارة . الإلكترون هنا 
يمثل حاملات الأظية .يما أن الذرات الثلائية الخنكافو تضيف فجوة إلى البتوره فإنها فسمى ذرات قايلة 
بوكس :الذرانت اا الذكور: سايكا , 


إن إضافة الشوائب بطريقة يقة التطعيم ليس المقصود منها زيادة توصيلية ماده السيلكون بزيادة 
حاملات الشحن » ولكن تكون مادة تكون أغلبية حاملات الشحنات فيها إما إلكترونات أو فجوات لبا 
نتيجة هامة 2 صناعة المكونات الإلكترونية كما سنرى فيما بعد . 


الات 


التخصص دعم الوحدة السادسة 
دعم فنى أساسيات الكهرباء والالكترونيات أشباه الموصلات 


س اسو لضت 
a‏ 
o‏ لاك 


ی 


2102 2 


ده 
2 


ر8 


)0- ٦( شحل‎ 


نك 


التخصص ١‏ دعم الوحدة السادسة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات أشباه الموصلات 


بل 
تمارين 
1 بعدة أسنام مكوتانك الد ةة 
؟. وضحلماذا يكون نوع من المواد موصلة والأخرى غير موصلة؟ 
؟. قارن بين قيم المقاومات للموصّلات»؛ وأشباه الموصلات » العوازل. 
غ. ما هي حاملات التيار الأغلبية 2 المادة نوع -/572 و2 المادة نوع -52 
8 ها قاقر درج الخراوة على الاد تة اللوضلة اف ةة 
1. وضح كيف تتمكن المادة النقية من أن يكون لبا حاملات تيار أغلبية وأقلية؟ 
. وضح فعل حاملات التيار الأقلية 2 مادة نوع -/2. 


۸. كيف ثنتج حاملات التيار الأغلبية 4 مادة نوع -571 


كك 





أساسيات الكهرباء والإلكترونيات 
الموحدات وتطبيقاتها 

















التخصص ١‏ دعم الوحدة السابعة 


دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات الموحدات وتطبيقاتها 
الجدارة: 


الأهداف: 
عندما تكمل هذه الوحدة تكون فادرا فل 
.١‏ وصف عمل الموحدات وتطبيقاتها 2 دوائر تحويل الفولت المتغير إلى مستمر 
3 وصف عمل دوائر التغذية 


مستوى الأداء المطلوب: 
أن لا تقل نسبة إتقان هذه الجدارة عن *۸/. 


الوقت المتوفع للتدريب: 
aE‏ 


الوسائل المساعدة: 
كتفي لتد رات ال العمل 


متطلبات الجدارة: 


VES 


التخصص ١دعم‏ الوحدة السابعة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الموحدات وتطبيةاتها 
کے 
ثنائيات شبة الموصل 
۷ -امقدمة : 

2 النوع ١‏ تمثل الإلكترونات حاملات الشحنة الأغلبية بينما تمثل الفجوات الأغلبية 2 النوع 7 
وبطبيعة الحال فإن الإلكترونات تنجذب للقطبية الموجبة لمصدر الطاقة بينما تنجذب الفجوات نحو 
القطية ا مكب یی اکل )لكف تسا نلوك القنهن الأعبية نحن أن شار هيف 
يسري 2 الاتجاه المعاكس 2 الحالتين (شكل )١‏ هذا ما يسمى بحاملات الشحن الأقلية وتوجد نتيجة 
١‏ - من الناحية العملية ليس 4 إمكاننا تصنيع بلورة سيلكون نقية مائة ج2 المائة ولذلك فلابد أن تحتوي 

البلورة على بعض الشوائب أو الخماسية . 
۲ - معازدياد درجة الحرارة نجد أن بعض الإلكترونات تتحرر وتصبح حرة مكونة ب نفس الوقت فجوة. 





)١١ شڪل(۷‎ 


والآن ماذا يحدث عند توصيل شبه موصل من نوع × مع آخر من نوع ۶ 

لكي نفهم بصورة جيدة عمل الدايود يجب الرجوع للشحل (۷ -" -أ) 

يتكون مجال كهربائي 
P‏ 





المنطتة الخالية من 
(ب) (ج) E‏ 


- ٥ 


التخصص ١‏ دعم الوحدة السابعة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات الموحدات وتطبيقاتها 
ىر 
وتذكر ,الان وال ا ضا ت( 
أولاً : -الشكل الظاهر ليس قطعتين منفصلتين التصقتا وإنما هو قطعة سيلكون واحدة تم تطعيمها 
غاا 
ELE E‏ ا تحفيفة" لز ANE‏ ادق لوا ر 
NS‏ 
ثالثا : - نفترض 4# البداية أنه لا توجد حاملات آقلية آي فجوات # النوع × أو إلكترونات 4 نوع ۲۴ 
وذلك ام اة 
رابعا : - ب4 البداية فإن النوع ۸والنوع ۴ كلاهما متعادل كهربي بمعنى أن مجموع الإلكترونات 
والبروتونات ب كل جزء متساو . 
بعد مرور وفت قصير 4 تصنيع الوصلة بالمصنع تنجذب الإلكترونات الحرة بالناحية اليمنى إلى 
اقات اف من الاجر الفاضل اقا اي وده اها فشكل 0 ايا اون على طرية 
الاجر مط بخالية سن حاملات الشحنة كب] ری الشكل 0 ج هدو طف سين ماف 
الاستنفاد . إن عملية انتقال مزيد من الإلكترونات والاتحاد مع مزيد من الفجوات وبالتالي توسع منطقة 
الامطعامائن لكين وكرت سيت كرون ا سمي خا الوه هة الت شار عو 700 2 
عنصر السيلكون . ولكن كيف يتكون هذا الجهد ؟5 
ققوم ل مكدرو تغير تانجو الفا غدل يدر كاف ذره تون و فة لكترون وا ا و 
د اا :وذات كه موسية ,وتسور مائ فان انتعان الالكترون عبر اتساج الفاضيل وما م 
ا اندر ميدكة أيونا ا 
وتسر هذه العملية وداد اله غل بطري الاجر القاصل حت يصبل ]كن فة 7777 وها شرف 
العملية لآن حاملات الشحنة لا تستطيع تخطي هذا الحاجز وتكون الوصلة كما تبدو مكونة من ثلاثة 
أجزاء » شبه موصل موجب وسالب وبينهما منطقة مجردة من الشحنات تعتبر من الناحية العملية منطقة 
عازلة .وبالتالي فإن الدايود يعتبرعازلاً لوجود منطقة الاستنفاد التي يكون سمكها حوائي ته * 110 
الشكل (۷ -؟) يبين رمز الدايود الشاكي (الوصلة الثقائية ) المستخد» 2 الداوائر الإلكترونية : 


ك انود 


شڪل(۷ -) 


E 


التخصص ١‏ دعم الوحدة السابعة 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات الموحدات وتطبيقاتها 
ىر 
۷ -" الا نحياز الامامي لثنائي الوصلة (الدايود ) 
يكون الذايوذ مناز اماميا إذا كان القطب امرخ الم ضكر موا الع ا (الأثون) والقطت 
النالت»موضتلا بان 77 (النكافرد) وا أن قات المتشابيةسافوفرح الفجوا ك تافر من العطلت 
EEE ESER AEDES Ea‏ 
جهد المصدر على "7" فإن الجهد الخارجي يتغلب على جهد الحاجز وبالتالي فإن الفجوات تنجذب نحو 
القطب ا ی وكو لف کن كدو ا ی وک الشكن 
)٤- 0‏ 





۷ -"الانحيازالعكسي لثنائي الوصلة (الدايود ) 

يكرن اداو متجاوا كيني إذا كان القطب ا ك الح ر موا ر ١‏ ك اهي 
شك E N‏ ويك أ E‏ ا ا۲ اتك رات لسن تح ادرف 
الخ د ا تجو و لفو ك كهو ر اا 

وتكون النتيجة اتساع منطقة الاستنفاد وبالتالي لا يكون هناك تيار داخل الانود أو الدائرة 
الكاريكةة ,ف | E‏ وقهية E‏ جظام افك الأقلنة كب شعت الكفاره فاو قار ا سك اذ سين 2 
الحالة . هذا التيار يقاس بالميكرو أمبير ٠^‏ 

أن وجود حاجز الجهد لا يمنع .بل يساعد ‏ حاملات الأقلية 2 التحرك وتكوين تيار التسرب. 


۷ -*4نظرية عمل الدايود 
بسهوله © اتجاه واحد ويمنع مرور التيار 2 الاتجاه الآخر .التيار يمر عندما يكون الانود موجباً بالنسبة 
للكاثود (الانحياز الأمامي ولا مر ع قناز عدوم يكين الاد نوها اة اة لهاد 
العكسي ) . 


ا 


التخصص ١‏ دعم الوحدة السابعة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الموحدات وتطبيقاتها 
۷ -0الخواص الإماميه والعكسية للدايود 


(mA)‏ م1 





Ir(yA) 


)٥- شکڪل(۷‎ 


يوضم الشكل 0 6 الخراس الأماقية والعمكسية للذايود ومن شكل اللتحنى ينكن اسشتاج 
الات وا الأتية + > 

١‏ -خواص الدايود ليست خطية كما هو الحال بالنسبة لخواص المقاومات التي تخضع لقانون أوم 
الم 

۲ -منحنى الخواص يتغير بتغير درجة الحرارة » فالمنحنى بالخط المستمر يمثل الخواص عند درجة 
الد 5 متها نيل مى )اعوط اراهن عقن در 106 ون الو م دا 
خاملات القن اف زياد ر اراو 

" -يلاحظ أن التيار الأمامي يكون تقريبا صفراً حتى يتجاوز الجهد الأمامي 0.7۷ وهذا الجهد 
مال اجر الوم القتكون على مر فلن الاسهفات 

٤‏ - #2 حالة الانحياز العكسي نلاحظ وجود تيار التسرب وهو صغير للغاية ويقاس بالميكرو امبير 
وهو نتيجة لتواجد حاملات الشحن الأقلية. 

۵ -عندما يزداد الجهد العكسي ويصل إلى جهد الذروة العكسية فإننا نجد أن التيار يزيد فجأة 
زيادة كبيرة نتيجة الانهيار الفيضي وجهد الذروة العكسية بالنسبة لدايود السليكون يتراوح ما 
بين 50 إلى 1000 فولت حسب تصميم الدايود ويجب عند تشغيل الدايود الحرص على عدم تجاوز 
جهد الذروة العكسية لكي لا تدمر وصلة الثنائي (الدايود ). 

- A - 


التخصص ١‏ دعم الوحدة السابعة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الموحدات وتطبيةاتها 


کے 
ولكن كيف تحدث ظاهرة الانهيار الفيضي » عندما يصل الجهد على الدايود إلى جهد الذروة 
الحكمي بعكو مجان ك راي هرق يزنك ن شرع الالتكدرونات الى حضون تيار لفرت و واا 
بذلك طاقة حركية كبيرة تمكن بعضها من الاصطدام بالإلكترونات حرة » التي تقوم بدورها 
لاف دة ا ارو نات تکار تقرف وا غر اها مو مدارها ن اكرات حو :وكا 
يتضاعف عدد الإلكترونات الحر بسرعة مكونة تيار الانهيار وبالإضافة للاصطدامات التي سبق ذكرها 
فإن الجهد العكسي الكبير يولد مجالاً كهريياً قويا يعطي طاقة لعدد كبير من إلكترونات التڪافؤ 
لتتمكن من التحرر والخروج من مدارها وبالتالي تصبح إلكترونات حرة . أن العمليات التراكمية 
السريعة هذه تسمى بالانهيار الفيضي للدايود . 


۷ -5 استخدامات الدايود ( ثنائي الوصلة ) 
يوجد عدد من التطبيقات ي الحياة العملية باستخدام الموحدات » فهي مكون رئيسي للدوائر 
المنطقية والدوائر المتكاملة بالإضافة إلى ذلك استخدامها فيما يلي : - 
١‏ -التقويم أو التوحيد للتيار المتغير 
؟ -مضاعفات الجهد. 


٣‏ -الملزمات والقواطع 
٤‏ -تطبيقات على أنواع خاصة من الدايودات مثل. 
أ) موحدات الزينر ب) موحدات مشعة للضوء ج) موحدات ضوئية 


د) موحدات السعة المتغيرة 
وتلك أمثله بسيطة وفليلة على سبيل المثال فإن استخدامات الموحد عديدة وغير محدودة و2 ما يلى 


شرح لبعض هذه الاستخدامات : - 
التقويم: هي عمليه تحويل التيار المتغي 40 إلى تيار مستمر 5٥‏ 


أنواع دوائر التقويم 
)١‏ مقوم نصف الموجة 
كل ۷ + ن ذاكرة من هدا اده المخول مومه تحفيكن الحهد ميق 
(أي قيمة فعالة ). 
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الوحدة السابعة 


التخصص ۱ دعم 
دعم فني أساسيات الكهرياء والالكترونيات الموحدات وتطبيقاتها 
محول 
1 ¥ 220 








8 1 Vo 
ها | ا‎ rms 
] | ٠ 


)1٠- شڪل(۷‎ 


لتحويل الجهد الفعال ,۷ إلى جهد الذروة ,۷ نستخدم القانون : 
اك 
اسهد ١...‏ بور ا 


لاحظ أن نصف الموجة السالب مفقود 4 خرج المقوم لأن الدايود لا يمرر التيار 2 حاله الانحياز 
العكسي (أي عندما يكون الآنود سالب بالنسبة للكاثود) كما 4# الشكل التالي 





حت نيا 


ا لأن هناك 


شكل(١/‏ -۷) 
16,37 
بد 


لاحظ أيضاً أن القيمة العظمي ( الذروة) لجهد خرج المقوم تساوي 
31 را امار الأماض: 
Nes‏ 


جهد واقع على الدايود فيمته 





التخصص ١‏ دعم الوحدة السابعة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الموحدات وتطبيقاتها 


کے 
خبات الق ١‏ الاوسطلة ليه ت اوج 
من المعلوم أن القيمة المتوسطة للتيار المتغير تساوي صفراً وذلك لتلاشي القيمة الموجبة مقابل السالبة 
لأنصاف الموجات 2 التيار المتغير ذات الموجة الجيبية ولكن بالنسبة لمقوم نصف الموجة فيتم حساب القيمة 
المتوسطة لبا كما يلي : - 





)۸- /١لكش‎ 


ومساحته تساوي المساحة المحصورة بين نصف الموجة والمحور السيني . 
وقرف الف الوط تلان اندو اها ق ذلك القيان القانيت. اتذى يلقل ف ا دائرة س 
الشحنة التى ينقلها التيار المتردد . 


NYS 


التخصص ١‏ دعم الوحدة السابعة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الموحدات وتطبيةاتها 


الق لدان فن ت ا ا 
وكتدييى عونا LENE LALA SSNS OLAS ALS a‏ 
ال ا هر 5 ا وي ن ا ن سكي اة ا ا لار او ها ر 
فن اذا ن ا 


ويتم استنتاجها كما يلي : - 


rms 


واكك جيب فكو لو EO E OE ENE‏ حضون E OE‏ 
وبين ا ق مضا نهد و ارا 


ويلاحظ ب دائرة تقويم نصف الموجة ما يلي : - 
١‏ - تيار الذروة للدايود يساوي تيار الذروة للحمل. 
۲ - معدل تيار الدايود يساوي معدل التيار 4 الحمل. 
۳ - جهد الذروة العكسي يكون أقل من جهد الذروة للمصدر. 


۲) مقوم الموجة الكاملة 

شكل 7 -1) يبين دائرة مقوم موجة كاملة حيث يتم استخدام محول ذي نقطة تفرع متوسطة. 2 
هذه الدائرة عندما تكون الموجة الجيبية © النصف الموجب فإن الموحد :۳ يكون 2# حالة انحياز أمامي 
وبالتالي يكون الموحد 22 حالة انحياز عكسي. أما 4 حالة أن تكون الموجة الجيبية ب2 النصف 
السالب فإن الموحد "٠‏ يكون ب2 حالة انحياز عكسي والموحد < ب حالة انحياز أمامي وبالتالي فإنه 
يوصل التيار. وبهذا فإن نصف الموجة الموجب والسالب يظهر على الخرج ويتكون لنا موجة تتكون من 
نصفي موجة أي أن التردد يكون ضعف تردد جهد المصدرء وتكون القيمة المتوسطة لجهد الموجة 
الحاملة هي : 





SSNs 


التخصص ١‏ دعم الوحدة السابعة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الموحدات وتطبيقاتها 


.س ر 





شکڪل(۷ -) 
المرشحات 

أبس انرام ار كات هئ اه ا اكتف بالتوازى مع مقاوعة المن كه بك فكل د 

واف أن ر كنف جدل الكريز اتوي او ا ر ا اا جت إن الانفاء 
والببوط صار آقل . الفرق بين أعلى قيمة وأقل قيمة لجهد الخرج يسمى بالتموج 

وكما كان التموج صغيراً صار الخرج أجود» يرمز لجهد التموج 7 

قحي الالخومه ليزوا الخو E O a‏ 
يكن تظبيقها يدها تخد 7الرشحاف كبا هى الذائزة تت الو وتكن مم إشتاقة كات 
واكوعة N‏ 


0 


محول 


220۷ 





)٠١- شکل(۷‎ 


7 ردك 


التخصص ١‏ دعم الوحدة السابعة 
أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الموحدات وتطبيقاتها 


کے 
E‏ 
ولقهم عمل المرشع فإن الكفى يبدا ك الشحن حتى يصل إلى أعلى قيمة له النقطة (أ) بالشكل 
1 اوها سا اكتف 2 التفريع عير ® الآنه لا ملك طريقا الكو وسيسسر افر حى 
وضول لصت الموجة الانيا ومن كم بيدا الشسن مره آأخرى. إن آكل قرينة لجيه الضريع تمت على قي 
الثابت ©۴ <" الزمني» ولثابت الزمني هو قيمة المكشف مضروبة 2 قيمة مقاومة الحمل .وواضح أنه 
كلما كان الثابت الزمني كبيراً كان ميل التفريغ صغيراً وبالتالي يقل جهد التموج ' مما يجعل الخرج 
اقرب إلى جهد البطارية . 


2 الس به للتموء = 0 
€ الجهد الم“ x‏ 7/0100 


التموج 0.5۷= ,۷ وكان الجهد المباشر 107- .۷ 
جهد التموج 


0 -0) لل 0 النسبة المئوية للتموج = 0 
للثوية للتموج x TT‏ %100 





شكل(7 )١١-‏ 
الاحفل ے ری صت الچ بارش قي تمن جیه نكسي على اد ایرد يساوى تغريباً شبعك 


قيمة الذروة 


5/ا- 








التخصص ١‏ دعم الوحدة السابعة 


دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات الموحدات وتطبيقاتها 





نمارين 


١‏ - ارسم شكل الجهد على المقاومة ,۸ للدائرة التالية: 


5V۷ + 
8 
100 2 

-5۷ 0 


۴ ارسم شكل الجهد على المقاومة ,۸ واحسب فيمة الجهد المستمر للخرج للدوائر التالية ؟ 
2:1 





115 8 
Vrms د‎ 
4: 
80 V mms 








أساسيات الكهرباء والإلكترونيات 


الترانزستور ثنائي القطبية 

















التخصص ١‏ دعم الوحدة الثامنة 


دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الترانزستورثنائي القطبية 
الجدارة: 


الأهداف: 
غنوه و هوا فكو قاد را فلن 
.١‏ وصف تركيب وعمل وخصائص وتغدية الترانزستور ثنائي القطبية. 


۲. استخدام الترانزستور ثنائي القطبية ڪمڪبر وكمفتاح. 


مستوى الأداء المطلوب : 
أن لا تقل نسبة إتقان هذه الجدارة عن *۸/. 


الوقت المتوفع للتدريب: 
SAE‏ 


الوسائل المساعدة: 
تتف القزرينات العا العمل 


متطلبات الجدارة: 
فهم نظرية عمل أشباه الموصلات و الموحدات 


لك 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الثامنة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الترانزستورثنائي القطبية 


کے 
الترائزستور 
م -امقدمه: 
الاسم ترانزستور هو اختصار لكلمتي تحويل المقاومة » ويمكن تصنيف الترانزستورات إلى نوعين 
أساسين هما : - 
١‏ -الترانزستور ثنائي القطبية 
۲ -ترانزستور تأثير المجال 
مهما كان نوع الترانزستور فإنه يعمل كمكبراً أو كمفتاحاً . والمكبر مطلوب منه أن يكبر 
الشكل الموجي لإشارة الدخل بأمانه وبأقل تشوه مممكن . 
التكبير يكون لجهد الإشارة أو لتيار الإشارة أو لما معا ويعبر عن الزيادة التي طرأت للدخل عن 
طريق المكبر بالكسب وبالرجوع للشكل (۸ -۱) يمكن تعريف الكسب كالآتي : - 


جهد إشارة الخرج 


جهد إشارة الدخل 
تيار إشارة الخرج 
كسب التيار = 


تيار إشارة الدخل 


اشارة الخرج 





رور عافن ا 
يسمى هذا النوع بثنائي القطبية لأن التيار فيه يتكون من الإلكترونات الحرة والفجوات معا : 
ولآنه أيضا يتڪون من موحدين . 
امكل :0 0 يبيو تركيس الخرات ريستو وبي بقل نارون طف يمينا 
منطقة رقيقة منطقتي N‏ تسميان بالباعث والمجمع بينما المنطقة الوسطى ۶ تسمى القاعدة نسبة 
التظعيم عالية ف الباغت ومتخفضة :3 المجمع والقاعدة .هذا التوع يسَمى باك 2817 والتوع الآخرهو 
ال PNP‏ 


- VV - 








التخصص ١‏ دعم الوحدة الثامنة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الترانزستورثنائي القطبية 
حيث تڪون القاعدة سالية. 


6 



































الجافع 
وصلة القاعدة المجمع 
P B n‏ القاعد 
وصلة القاعدة المشع 
E‏ 5 
مشع 
npn Pnp‏ 
شڪل(۸ )٣-‏ 


ويلاحظ أن الترانزستور يتڪون من موحدين موصلان ظهرا لظهر أو وجها لوجه كما يبين 
الشكل (۸ -2) . الذي يبين أيضا نوعي الترانزستور مع الدائرة المكافتئة 





المجمع المشع المجمع 
© © © © 
Emitter Collector Emitter Collector‏ 
235 © القاعدة 535 © القاعدة 
E 6‏ 60 5 
B B‏ 
المجمع المشع المجمع المشع 
Collector Emitter Collector Emitter‏ 
Base‏ القاعدة Base‏ القاعدة 
شکل(۸ -) 


- VA - 



































التخصص ١‏ دعم الوحدة الثامنة 


دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الترانزستورثنائي القطبية 
طريقة عمل الترانزستور 


لكي يعمل الترانزستور بطريقة صحيحة يجب توصيل مصادر الجهد المستمر بحيث يكون 
انحياز دايود الباعث أمامية واتحياز دايود المجمع عكسيا كما يظهر بالشكل ۸ -1) 






Ve 


شكل(/ -:) 

إن الاقعياة ا هاه دود انافك حمل شود من اكرات انحر الاج يجيه اطي 
العالى تغادر نحو القاعدة ولڪن كما سيق القول فإن سمك القاعدة صغير للغاية ونسبة التطعيم منخفضة 
ولدا فإن معظم الإالكترونات تفضل أن تنجذب نحو منطقة المجمع ونسية صغيرة (حوالي (/Y‏ تڪون تيار 
القاعدة . ويما أن الإلكترونات قد انتقلت من منطقة منخفضة المقاومة (انحياز أمامى) إلى منطقة عالية 
المقاومة (انحياز عكسى) فإن التكبير + القدرة زی ا . افترض أن مقاومه الانحياز الأمامى 
تساوي 1000 ومقاومة الانحياز العكسي تساوي ©1012 و بما أن ,1= .1 لأن تيار القاعدة صغير جداً فإن 
كسب القدرة Ap‏ يساوي ت 

م 


شيم 


IR,‏ ئش 
72 
TR‏ 
0 _ 
1,100 
0= 
النوع 5808 يعمل نفس الطريقة والاختلاف الوحيه هو أن حاملات الشحن هنا قجوات بدلا من 


إلكترونات حرة . 








SSNs 


التخصص ۱١‏ دعم 
دعم فني أساسيات الكهرياء و الالكترونيات 


الوحدة الثامنة 


الترانزستورثنائي القطبية 





الكراتزسيةون كمكن وال خا القلافة اده همليا هم اليافق الشهعرك» المجمم الشكرك: 
والقاعدة المشترك ٠‏ الجدول (۸ )١-‏ يقارن بين التوصيلات الثلاث . و نكي يكون الترانزستور قادرا 


على التكبير بصورة دقيقة آي بدون تشويه للخرج » فيجب أن يتم انحيازه بعدة طرق و الموضحة بالشكل 
(۸ -08).. وسيتركز الحديث # هذا المنهج على الباعث المشترك باعتباره أهم التوصيلات الثلاث . 


ملحوظة. ا8 تمثل الحمل و نمثل مصدر الاشارة الموحية.. 


7.0 


30 


التخصص 
دعم فني 


5١ادعم‏ 
أساسيات الكهرباء و الالكترونيات 





- ۸۱1 - 


الوحدة الثامنة 
الترانزستورثنائي القطبية 


هه 





التخصص ١‏ دعم الوحدة الثامنة 


دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الترانزستورثنائي القطبية 
Ve O‏ 
Rc‏ 


انحياز تغذية مرتدة للمجمع 











شکل(۸ )٥-‏ 
الباعك المشترك الشعع التشترك القاعدة المشتركف 
هل هنالك كسب للجهد؟ | نعم لا نعم 
هل هنالك كسب تيارة ‏ | نعم- 8 قم لاح به 
هل هنالك كسب قدرة؟ | نعم(عالية) نعم نعم 
هل الخرج مقلوب؟ نعم لا لا 
جدول(۸ )١<‏ : مقارنة بين توصيلات الترانزستور الثلاث 





العلاقة بين /و © بالنسبة للتيار المستمر 

تعرف بأنها » كسب التيار 4 توصيلة القاعدة المشتركة و 8 بأنها كسب التيار ث4 توصيله 
الباعث المشترك . إذن 

ا العادلة الأنساسية القيارااس الكراتوسيعوى هن : 


85 


























التخصص ١‏ دعم الوحدة الثامنة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الترانزستورثنائي القطبية 


.د 7 


بقسيمة"البمظ والقاء لى 1 تعضيل لن 


OQ = 
1+8 


كان فة دافا آمتف ومن تزاح السعيث يقليل ميتم فين م كبر يكير هذا من الواح 
الصحيح . 


مثال (۸ -۱) : - 
| نم و لكا 
a= 0.9765, 0.9875, 0.992 5‏ 


الإجابات: 


B= 42, 79, 99, 199 


مثال (۸ -۲): 
انافاع راتو ترو مساو م20 فا كن هارا داعف 44 6ا هى ك كن 


من »و م8 


الإجابات : - 


8B =319, a = 0.987 


AF 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الثامنة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الترانزستورثنائي القطبية 
للترانزستور› والشكڪل )۸ ع يبين دائرة معملية لتوصيلة الباعث المشترك لدراسة خواص الترانزستور 
A N Ola e NA O aN‏ وس تنا ا .ف E‏ 
ذات الاهتمام هما : - 
ف اض النتكل ۷د 
© خاصية الخ د۷ء 





ا 
1 


)1٠- شکل(۸‎ 


0 السفل ا 
هنا يث 5 ق > الباغث - Vee : > 1١‏ 1 5 2 على فيه البطارية 6V‏ ويقاس فيمة 
الجهد لقيم مختلفة لتيار القاعدة * الشكل (۸. -۷) يبيخ خاصية الدخل لترائزستور سيلكني : 


- 4 - 








التخصص ١‏ دعم الوحدة الثامنة 
دعم فنى أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الترانزستورثنائي القطبية 





e 

1 

1 

1 

| 

1 

1 

1 

أ 

| 

ا 

1 

1 

١ 

١ 

1 

1 

1 

1 

1 

U 
SEES EEE Vee 

VCEfrmax) 

١ 

| Breakd 
- regi 


(b) Ie versus Vcg curve for one value of Ig 


شکل(۸ -۷) 


(#)خاصية اتا 

هنا تثبت تيار القاعدة ونقيس تيار المجمع .1 عندما نغيرقيمة الجهد .۷ بتغير موضع المقاومة 
المتغيرة ,۸ وهذه العملية تكرر لقيم مختلفة لتيار القاعدة لإعطاء عدد من المنحنيات كما يبين 
الشكل (۸ -۸). 





(e) Family of Ic versus Vgg curves for several values Of Ig 
(n< كيوا‎ Ig, ete.) 


شكلم -۸) 


يمن إن اح د هذه الخاضية ان هار لخر ا هة ااا على هة هار السك 1 
ولا يعتمد على قيمة الجهد ٠١.‏ إلا 2 حوالي المرحلة الآولى عن المنحنى . 


8 - 





التخصص ١‏ دعم الوحدة الثامنة 
أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الترانزستورثنائي القطبية 


= کے 
خط الحمل 

اترم من ان الد زور & وح الذافك اللشكرف مو ر الق ار ند كا ق م 
إلا أنه يمكن أن يعمل ڪمڪبر جهد أن تم توصيل مقاومة R,‏ تدعى الحمل 2 دائرة المجمع كما 


+7 








شکل(۸ -5) 
ولفهم عملية التكبير يجب أولا رسم خط الحمل فوق منحنيات خواص الخرج كما يظهر 


بالشكل (۸ -20). الشكل (۸ -) يبين آيضا المقاومة:” وهي تسمى بمقاومة الانحياز مع 
یکات الريظ: 


lc (mA) 


604 Saturation 







IB = 400 HA 
Ig = 300 LA 


Ig = 200 LA 





Cutoff (le = lego) 


7 3 . 3 مولج‎ 0 
0 7 S&S ¥ 0 Veg (V) 


)٠١- شکل(۸‎ 


عند إحداثيات الجهد و النقطة عند إحداثيات التيار حيث 


1 =0 ..Vep = Vee 
237 

Vee =0 a= E 
cc 0 1 


- ۸٦ - 











التخصص ١‏ دعم الوحدة الثامنة 


دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الترانزستورثنائي القطبية 
الترانزستور ڪمفتاح 


البوانات الفط هى بالكبرورة قات التككروتية وو ت الخراتزسه تعمل هة اشاح : 
والمفتاح الإلكتروني كالمفتاح المیڪانیكي يكون 4 إحدى الحالتين إما مقفلاً 0۴۴ أو مفتوحاً 01 
الكل 0١‏ يبيخ داكرة كراتراستونذات ياعك مشعرك تعمل كمفتاح مع خائ الشرج وتقاط 
السكون يبظ حال العمل .ولف 

عندما يكون الدخل عاليا (آي 5۷) فإن الخرج يكون تقريبا 0۷ آما إذا كان الدخل صفرا فان 
الخرج يكون 5۷ واضح أن هذه الدائرة تعمل كدائرة عاكس » وعلى عكس دوائر التكبير » حيث 
يتطلب وجود نقطة © على حوالٍ 





)١١١ شكلم‎ 


منتصف خط الحمل نجد أن نقطه السكون ب حالة المفتاح تكون على طرك خط الحمل ( التشبع 
والقطع ). الشكل (۸ )١١-‏ يمثل لدائرة الترانزستور ب4 حالتي التشبع و القطع. 
(أ) عند 0۷ من الدخل : - 
تكون الوصلة ٤‏ منحازة عكسيا 0= ء1 , 0= ,1 ويكون جهد المجمع -المشع كبيرا و 
اتال يكون لخر 3/7 
(ب) عند 57 من الدخل : - 
يكون التيار "أ كبيرا و كال لوصول الترانزستور إلى حاله التشبع ( 2 حالة توصيل ) 
ويكون جهد المجمع -المشع صغيراً أو جهد الأرض والخرج = 0 


- AV ۔-‎ 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الثامنة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الترانزستورثنائي القطبية 


ان 
.١‏ اذا يڪون التيار المار 2 القاعدة أقل بكثير من التيار المار 2 المجمع 5 


؟. ماه هة ع1 عندما بمعون 5.34۳4 = وآ ر 475۳4 = و1 ۽ 


۳. عندما مر تيار قاعدة مقداره 50/4 كان هناك هبوط جهد على المقاومة © يساوي 5۷ » ما هي 


قيمة 8 ؟ 


: 5-100 للدوائر التالية حيث معامل التكبير‎ "١ أوجد قيمة 15 و ©! و‎ .٤ 





- AA - 





أساسيات الكهرباء والإلكترونيات 


ترانزستور تأثير المجال 

















التخصص ١‏ دعم الوحدة التاسعة 


دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات ترانزستورتاثر المجال 
الجدارة: 


اھ ق على ak‏ كرات توس فاق لكان SAE‏ 


الأهداف: 
فوا كول هو اة فكو قاد را فلن 
.١‏ وصف تركيب وعمل وخصائص وتغذية ترانزستور تأثير المجال. 


؟. فهم بعض تطبيقات ترانزستور تآثير المجال. 


مستوى الأداء المطلوب: 
أن لا تقل نسبة إتقان هذه الجدارة عن *۸/. 


الوقت المتوفع للتدريب: 
SAE‏ 


الوسائل المساعدة: 
تتف القزرينات العا العمل 


متطلبات الجدارة: 


ANS 


التخصص دعم الوحدة التاسعة 
ترانزستورتاثر ا لجال 


دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات 


ترانزستور تأثيرا لمجال 
الإلكترونات ولذلك تسمى بترانزستورات ثنائية القطب» بينما تعمل ترانزستورات تأثير المجال على سريان 



























































0 
ع 
ت 5 
5 البوابة البوابة 
e‏ 
المصدر المصدر 
قناة م[ (6) قناة 7 (23) 
شڪل(٩‏ -۱) 


١- ٩‏ تركيب ترانزستورتاثیرا لجال 
تتكون ترانزستورات تأثير المجال من ثلاثة أطراف هي البوابة (6) والمصدر (5) والمصب (2) . 


وعند وضع جهد بين المصب والمصدر مقداره وم۷ فإنه يمر تيار يسمى تيار المصب ر1 بين المصب والمصدر 


كما هو موضح بالشكل(9 -1). 


5 و ت 
























































التخصص ١‏ دعم الوحدة التاسعة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات ترانزستورتاثرالمجال 


المنطتة الخالية من حاملات الشحنة 







المنطقة الخالية من حاملات آ6 يزيد عرض المنملقة الخالية ۹ 
الشحنة تزداد اتساعا من حاملات الشحنة أكثر ١ ١‏ 
(ج) تعلبيق جهد عكسي فير على البوابة (د) تملبيق جهه عكسي كبير على البوابة 


)۲- ٩۹(لڪش‎ 


وأيضاً عند وضع جهد خلفي على الوصلة الثائية بين البوابة والمصدر كما + الشكل )١- ٩(‏ 
فإن عرض المنطفة الخالية من حاملات الشحنة يزداد وبالتالي فإن عرض المنطقة التي يمر فيها القياز بين 
الهاو الضفو و و ف اهعم ا يطيق هيا ملسو نضا ف الفياق اماق ن الم و الد وعد 
يزيد الجهد العكسي المطبق بين البوابة والمصدر إلى قيمة تساوي " فإن التيار «أ يصل إلى الصفر 
كما هو موضح بالشكل. 

والجهد ١‏ يسمى جهد التضييق حيث يكون ترانزستور تأثير المجال من نوع قناة إذا كانت 
المنطقة الفتي يمر فيها التيار من المضب إلى المصدن هي شبه موصل من النوع !7 ويكون من نوع قناة 7 
إذااكات المنطفة التي يشر فيها الثيان من اللضب إلى المصد وام شبه مول من النوع 2 

ويوضح الشكل (4 -؟)تركيب كل من النوعين والرمز المستخدم ب2 الدوائر الإلكترونية 


3 7 8 دقعم ا 7 جك 0 
1 ا 


انوع 
PFET 5 FET‏ 

E. > 

e 


(1) النررع ذو قناة التررع م (ب) النررع ذو قناة الثررم م 
شڪل(٩‏ -) 


2 


التخصص ١‏ دعم الوحدة التاسعة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات ترانزستورتاثرالمجال 


٩‏ -؟ خصائص ترانزستور تأثيرا لمجال 
الجهد عندما نضع دائرة قصر بين البوابة والمصدر كما 2ے شڪل ٩(‏ -:). 


ID 
1 


Inss 





1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


Ohmic! 
area ® سس‎ Constant-current area al Breakdown 
1 





A 1 
0 Vp (pinch-off voltage) 


شكل(؟ -:) 
وبينما 55 يزداد من الصفر فولت فإن التيار 15 يزداد كذلك كما هو موضح بالشكل )٤- ٩(‏ 
ين oa‏ وق RN OE ga‏ نيت كوي 
بالكفاية لعمل تأثير واضح. 
وعند النقطة 8فإن التيار «أ يصبح ثابتاً » وبينما”" يزداد من النقطة 8 إلى النقطة © فإن جهد 


ال اوو حضون ا ا اد كو لعو انزياة عق 0د" ا 


1 
1 
1 ج‎ Ds 





Pinch - off Voltage -؟ جهد التضييق‎ 4 

عندما يكون 0- .7 فإن القيمة لجهد وى" والتي يكون فيها التيار ,1 ثابتاً تسمى جهد التضييق. 
ولكل ترانزستور تأثير المجال فإن هذه القيمة تكون ثابتة »> وكما يمكن ملاحظته» فإن كل زيادة 
ثابتة ‏ جهد ر۷ فوق جهد التضييق فإن التيار,.1 يكون ثابتاً وهذه القيمة تكون محددة ‏ دليل 
خصائص الترانزستور المعطاة من قبل المصنع. 

وعند ملاحظة المنحنى فإن تغير مفاجىء 2# التيار يبدا عند النقطة © عندما يزيد بشكل كبير 
مما يسبب تلفاً كبيراً للترانزستور. ولذا يجب أن يعمل ترانزستور تأثير المجال تحت هذا الجهد. 

ج الشكل (1 -28) يتم توضيح عدة منحنيات خصائص ترانزستور تآثير المجال لعدة جهود بين 
الوا اسفن 


DE 





التخصص ١‏ دعم الوحدة التاسعة 
دعم فنى أساسيات الكهرباء و الالكترونيات ترانزستورتاثرالمجال 


کے 

Cut - off Voltage -:جهد القطع‎ 4 

هو القيمة لجهد وي۷ والتي تجعل تيار .1 يساوي تقريباً صفر فولت» ولذا فإن ترانزستور تأثير 
اللا تمك اق كد ين U‏ أدوييبة اكات الحباق :اا E‏ جين :الفيية التصيوق نا 
وقيمة صفرية مقارية للصفر. 

رك فک سان ير و الال من الحو ا كلها ود خو السالن بكري 
رت فيه تاد واب سبلن لار 

جمد القطع ينقا يسيب :زياذة رض مقطةة الأنعفاة الى تجعلها تقرييا فة كما ت الشتكل 
٩(‏ حه). 





)0- ٩( شحل‎ 


٩‏ -ه ترانزستورتاث را لمجال كمفتاح 
تمثل الدائرة 4 الشكل (۹ -1) ترانزستور تأثير المجال كمفتاح حيث عندما يكون المفتاح 
مفتوحا # الجهد .77 يكون صفرا و بالتالي فان التيار المار بے الترانزستور يكون أكبر مما يمكن, 


ويصبح كأنه مقاومة ذات قيمة صغيرة جدا (أقل من ©10). 


rE 


دعم فني 


١‏ دعم 


أساسيات الكهرباء و الالكترونيات 


الوحدة التاسعة 


ترانزستورتاثر ا لمجال 





اما إذا تم قفل المفتاح» فإن الجهد 965 السالب يكون أكبر ما يمكن وبالتالي يصبح الترانزستور 
4 حالة قطع ويكون التيار «أ مساوي تقريبا للصفر وتكون مقاومة الترانزستور كبيرة جدا (أكبر من 


IMO 


Vag = 0 


Vos‏ م 


O Vout 


Fdslon) 


8 


)م 


٩(لڪش‎ 


ا 


AB 





1 
لما ةلا 


0 
1 


0- 








التخصص ١‏ دعم الوحدة التاسعة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات ترانزستورتاثرالمجال 


n‏ ي 


تمارين 


3۷ تم زيادة جهد و۷ لترانزستور تأثير المجال ذو قناة 7 من 1۷ إلى‎ .١ 
أ) هل تضيق أم تتسع منطقة الاستنفاذ؟‎ 


ب) هل تزيد آم تنقص مقاومة القناة 5 


۲. لماذا يجب أن تكون قيمة الجهد من البوابة إلى المصدر 2 ترانزستور تأثير المجال ذو قناة ‏ صفر 
أدساات 5 
0 


Tne n .*)(‏ مه م .2 . 217 جه » 
". ترانزستور تأثير المجال له جهد تضييق يساوي 7 . وعندما يكون جهد  "‏ 65" ما هي قيمة 


جهد 505 عندما يصبح تيار المصب ثابتاً ؟ 


4 ترا رتوو قافر الال من قد :7 019019-01 ا ناراک 19 ده کون 
 Vgs - 817‏ 


LE 





أساسيات الكهرباء والإلكترونيات 
الشرائح الإلكترونية 

















التخصص دعم الوحدة العاشرة 


دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات الشرائح الالكترونية 
الجدارة: 


التعرف على فكرة الشرائح الإلكترونية. 


الأهداف: 
غنوه هل مو اة کن ق ع 
.١‏ معرفة تركيب الشرائح الإلكترونية. 
؟. معرفة بعض تطبيقات الشرائح الإلكترودية. 


مستوى الأداء المطلوب: 
أن لا تقل نسبة إتقان هذه الجدارة عن .//١‏ 


الوقت المتوقع للتدريب: 
ساعتان دراسيتان. 


الوسائل المساعدة: 
فت الد وناك ال 2 العمل 


متطلبات الجدارة: 


N 


التخصص دعم الوحدة العاشرة 


دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات الشرائح الالكترونية 
الشرائح الإلكترونية 
٠‏ امقدمة: 


تنقسم الشرائح الإلكترونية إلى نوعين أساسيان وذلك حسب إشارة الدخل إلى هذه الشرائح وهما: 
3 الدواقر التكاملة ا ر 
9 الدواكر المتعكاملة الركسة 


ويمكحن بناء الشرائح الإلكترونية باستخدام العناصر الإلكترونية المعروفة مثل المقاومات 
والمكثفات والموحدات والترانزستورات. حيث يتم بناء الدائرة الإلكترونية للشريحة باستخدام هذه 
العناصر. 





٠‏ - ؟أشكال الشرائح الإلكترونية 
يتم بناء الشرائح الإلكترونية بعدة أشكال حيث ڪان استخدام شكل 1211 المكون من صفين 
م ا ا الان اديوه فة كذ اا سات هليه 


هذه الصفوف من الأرجل توجد بأعداد مختلفة مثل ۸ء ١5 2١4‏ م ال 


 ةال-‎ 


التخصص دعم الوحدة العاشرة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الشرائح الالكترونية 





40 دبرا 


)۲- ٠١(لكش‎ 


أما بعد التطور البائل لتقنية تصنيع الشرائح الإلكترونية والحاجة لدوائر معقدة ازداد كثرة فإن 
المستخدم حاليا ے تصنيع أجزاء الحاسب الآلي هو 5141 أو تقنية الترحيب السطحي. هده الشرائح يتم 
وضعها على اللوحات الإلكترونية بدون الحاجة إلى وجود ثقوب على اللوحة و شكل(١٠‏ -5) يوضح 


8 N o ف‎ 
7 5 20 ١ ْ 

1 

DIP 


1 


DIP SMT SMT 


٠‏ -* الدوائر المتكاملة التناظرية 
من أشهر هذه الدوائر هى مكبرات العمليات ودوائر مثبتات الفولت وكان لانتشار الدوائر 
المتكاملة الرقمية أثر كبير 2 محدودية استخدام هذه الدوائر. 


- ۹۸ - 


التخصص دعم الوحدة العاشرة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الشرائح الالكترونية 


کے 
٠‏ -4 الدوائرالمتكاملة الرقمية 
يمكن تقسيم الدوائر المتكاملة الرقمية إلى نوعين رئيسين هما: - 
- عائلة T11‏ 
- عائلة CMOS‏ 
وذلك طيها لفوظية الخرا تؤستؤوات التمتحدمة د قوسي ذه شرافم 
- عائلة T11]‏ 
ويستخدم # بنائها ترانزستورات ثائية القطبية وبخاصية أن هذه الترانزستورات تحتوي على أكثر 
من باعث. 
وهنالك أكثر من سلسلة لبذه العائلة من أشهرها السلسلة 74 التي تنقسم إلى سلاسل فرعية 
يمكن تلخيص خصائصها ك الجدول التالي: - 


ا 


Vee min (V) 
Vee max (V) 
Vu (V) 


(V) 
(V) 


(V) 
(mA) 
(mA) 
(mA) 
(mA) 
(ns) 


(mw) 



































والشكل التالى(١٠ )٤-‏ يبين التركيب الداخلى لإحدى بوابات 4١2‏ زات الثلاث مداخل من 


عائلة :111 حيث إنه عندما تكون جميع المداخل 28:20 لبا (أو أحدها) الدخل صفر فإن الترانزستور 1 


hE 








التخصص دعم الوحدة العاشرة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الشرائح الالكترونية 





يصبح ب4 حالة توصيل وبالتالي فإن الترانزستور 12 يكون 2 حالة قطع لأن جهد القاعدة يكون قريبا من 
الصفر. وبالتالي فإن الخرج يكون غالبا .)٣۷(‏ 
اا ا کون ا ف 


ويكون الترانزستور د موصلا. وبالتالي فإن الخرج يكون صفرا (منخفضا). 





وهنالك ثلاثة أنواع لمخارج العائلة 171 كما يلي: 
حيث أن الخرج يكون صفرا إلا إذا تم توصيل الخرج بجهد المصدر بواسطة مقاومة. 


؟. خرج ذو القطب الرمزي 
وفيه يتم تركيب ترانزستورين أو أكثر فوق بعضهما البعض» وخواص هذا الخرج 
©» سرعة أداؤه عالية. 
© له خالتان ففظ (عائية- = متخخضة. 
© لا يحتاج إلى توصيل خارجي بجهد المصدر. 
» يكون جهد الخرج إما 5۷ أو صفر ولا يمكن تغيرهما. 
١‏ لا يمكن توصيل عدة مخارج لعدة آبواب بصورة مباشرة. 


VR 


التخصص دعم الوحدة العاشرة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الشرائح الالكترونية 
کے 
۳. الخرج ذو الثلاث حالات 
ولبذا الخرج ثلاث حالات فقط هي: 
۵ عالي (5۷+) 
© منخفض (0۷) 
E E 8‏ 
ويستخدم هذا النوع من المخارج 4# دوائر العزل لمسارات العناوين والبيانات للحاسب الآلي. 


عائلة 1105© 
يتم استخدام ترانزستورات تأثير المجال من نوع 54051181 2 بناء هذه الدوائر المتكاملة حيث تمتاز 
هذه الشرائح بما يلي: 
۵ مدى كبير لجهد الدخل. 
مادك متفر هذا تلطافة. 
© المدى الحراري الكبير. 
ويوجد عدد سلاسل من هذه العائلة ومن أشهرها سلسلة 41:06 . وينبغي مراعاة ما يلي عند 
التعامل مع الشرائح الإلكترونية من نوع 20105 . 
- تناول دوائر 1105© بحرص لكي لا تنتقل الشحنات الاستاتيكية وتتلف الدائرة. ولذلك يجب 
ذاقنا كاك ع ا رن مه اليس اذاه اه على شرية الشوات ا ك من اتح 
- لا يجب ترك أي مدخل من المداخل غير مستعملاً بل يجب توصيله إما بالموجب أو بالأرضي. 
- التأكد من توصيل الدائرة بصورة صحيحة. خصوصاً المصدر الموجب (وم۷) والسالب (يي۷) 
حيث يتسبب عكس التوصيل تلف الدائرة بصورة دائمة. 
والشكل )٥- ٠١(‏ يبين التركيب الداخلي لبوابة N4۸59‏ 


- ۱۰١ - 


التخصص دعم الوحدة العاشرة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات الشرائح الالكترونية 





١١ 





أساسيات الكهرباء والإلكترونيات 


مكبر العمليات وتطبيقاته 

















التخصص ١‏ دعم الوحدة الحادية عشرة 


دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات مكبر العمليات و تطبيقاتة 
الجدارة: 


التعرف على فكرة عمل مكبر العمليات و تطبيقاته. 


الأهداف: 
غنوه ل و او تكو ق فلن 
.١‏ تعريف مكبر العمليات 
E EEE‏ 
أن نشكا کر ف ا ا 


مستوى الأداء المطلوب : 
أن لا تقل نسبة إتقان هذه الجدارة عن *۸/. 


الوقت المتوفع للتدريب: 
E‏ عراسي 


الوسائل المساعدة: 
قمية ال رات ت الل 


متطلبات الجدارة: 


7ت 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الحادية عشرة 
دعم فنى أساسيات الكهرباء و الالكترونيات مكبر العمليات و تطبيقاتة 


ب 
مكبر العمليات 
١‏ -امقدمة: 
تبر كني الاه شن اهو اله التكامادة واشيهوا شعو انا د نيرسن التدو اكد 
الإلكترونية المستخدمة # هذه الأيام. ولقد سمي بذلك لكثرة العمليات التي يستخدم فيها. 


۱ -" تركيب مكبر العمليات 
إن مكبر العمليات هو نظام إلكتروني له دخلين ١‏ » 2" وخرج واحد هو 5" الرمز المشهور له 


— Vee 
V1 
الدخل العاكڪس‎ 
الخرج‎ 
الدخل الغير العااكحس‎ 
V2 
+ Vee 


شكل١١١ )١١‏ 
خرج مكبر العمليات هو عبارة عن الفرق بين قيمة كل من الجهدين "١‏ › 2 » الموجودين على 
طر الدخل مضروباً ‏ معامل التكبير لبذا المكبر °^ ويمكن كتابة هذا الخرج كالتالي: 
ge )- ۱۱(‏ د 17 ا 0 


Vo ZAGON 000 ١ )۲- ۱١( 


Vo =-AoV, (- 1١( 


- ۰ - 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الحادية عشرة 
مكبر العمليات و تطبيقانة 


دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات 


المعادلتاخ 23 معتاهما أن أي حهد مرجب على الطرف :لا بط الحري جهد موجب أيضاء اما 
المناذلة (3):فمعناهًا أن آي بجهن مو جب غلى الدئحل 7 يعظى جهن :سالب :ف الشرح نقجة لوتجود: الأشازة 
التسَالية ذلك قان اليكل 7 عاد ة بست کی و تفل ١‏ سيمي الدكل قير الما کی 
و عندما نتكلم عن خواص مكبر العمليات فإننا فسوف نفرق بين مكبر العمليات المثالي ومكبر 
العمليات الغير مثالي مع العلم أن المكبر المثالي لا يمكن بناؤه. 
وهذه الخواص يمكن تلخيصها ڪالتالي: 
المكبر الغير مثالي 
حوالي 400.000 
من 1012:8019 
من 10۵0:1000 

















كور ابات كا ذاكره كدو ا ن مصتد را لكلاف لمشهيلة وك ر العا ات 
طرفان لتوصيل مصدر الطاقة ودائماً ما يحتاج إلى مصدر طاقة مزدوج آي سالب وموجب 4 نفس الوقت. 
ا 12) يرطف ترفن ادن فورض مص ر لطافة: 
مكبر العمليات يمتاز بأن خرجه م۷ يتغير تغيراً خطياً بالنسبة لتغير الفرق بين الدخلين 
(17- يلا) كما هو موضح بالشكل ( ١١‏ -7 ). 


(V2- V2) 





)۲- ١١١لكش‎ 


- 1۰0 








التخصص ١‏ دعم الوحدة الحادية عشرة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات مكبر العمليات و تطبيقاتة 


کے 

وف يذ الشكن ا أن جلا ير هع 2 كا ن ال رة ةد هد 
(حوالي واحد مللي فولت ) أما إذا زاد الفرق (۷- ر۷) عن 701 أو 702 فإن خرج المكبريصل إلى درجة 
التشبع ويثبت عند قيمة جهد مصدر الطاقة الخاص به وهو إما 17+ أو ء۷ - وذلك حسب إشارة 
۷ :كما فلم هإن كل نوع من أنواع التطبيفات يتاع إلى معامل تير معينء وكما رايا فان 
مكبر العمليات له معامل تكبير محدد وكبير جداً وغير قابل للتغيير. 

وللتغلب على ذلك فإنه من الضروري إضافة بعض المكونات الخارجية مثل المقاومات والمكثفات 
على عست التطبيقاث الى سيستخدم فيها مكبر الماك 


١‏ -8 دائرة مكبر العاكس 





شكل(١١‏ -؟) 
الشكل ١١(‏ -؟) يوضح دائرة مبسطة لمثل هذا المكبر. ومن الممكن حساب معامل التكبير 


3 
Vv. 


ليذه لذ اترو کا ين : 
(۱۱ -غ6) NO RS. MN‏ 
۷ 





نلاحظ آنء*ء؛* هي مكونات خارجية يمكن تغيير قيمتها على حسب الرغبة وعلى ذلك فإن 
الكو ف ا عا التو الشاضن يكيو انجكاك 


E 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الحادية عشرة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات مكبر العمليات و تطبيقاتة 
ملاحظة مهمة يجب أخذها 2 الاعتبار من المعادلة ( 7 ) وهى أن م۸ كين قن E a‏ 
ذلك فإن قيمة 7 ستڪون معدو ند و اا أو بمعنى أصح فإن قيمة ,۷ تقارب 
لاتقريباً ولا تساويها تماماً و إلا كان الخرج صفر. لذلك فإن من المفيد ‏ كثير من الأحيان خاصة 2 
تحليل دوائر المكبر التشغيلي أو مكبر العمليات أن نفترض أن النقطتين ,29 ,۷ متساويتان تقريبا. لذلك 
فإن النقطة ,۷ عادة تسمى الأرضي التخيلية على اعتبار أن ,۷ هي الأرضي الحقيقية. 


١لاثم‎ 

حدد مقدار مقاومة R۸,‏ اللازمة لجعل معامل التكبير يساوي 0- 
الحل: 

Rr 

R, 


٤ 


A= 


Rr, = AR, 
R, =-1002.2K0) 


R, =220KQ 


1 -: دائرةالمكبر غبرالحاكس 





):- ١١١لكش‎ 

الشكل ١١(‏ -:) يوضح دائرة المكبر غير العاكس وفيما يلي سنحاول الحصول على معامل 
التكبير لبذه الدائرة: 

Se O وا م‎ )1- ۱١( 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الحادية عشرة 
دعم فنى أساسيات الكهرباء و الالكترونيات مكبر العمليات و تطبيقاتة 


ذف أن محامل المكيير هذا دا مرج وا كورمن الوالغى اواك شرق مويغ مدا بين 
E ER EET‏ لوكين TN‏ اندي نه EE‏ الوكين هن 
NESR‏ ود 1 كنا الس بعلن كفن اكبيرة a‏ 

نيما فار الدحل نك المكبوغير الاکن هى قفاوا دكن مكو الاد ف وكا عله 
إن هذه االقاومة كير جو وها هة اه د كر من التط اف 





)٥- شکل(۱۱‎ 


4 المعادلة رقم ١١(‏ -1) والشكل رقم ١١(‏ -4)إذا وضعنا 0= ۸+ »= ,2 فإننا نحصل على 
E Ee‏ اذه اكرات معام کی اوق الو انحن لضيو وها ران 
منغاومة الدندل الك يراه ممصن اهار كيو حدا وهن مقاومة دعل ك رالات وهة رة 
تكدل هذه الد افر ما هذا باتعو كفا صلا و ازل بين ادوا الحطفه ا ا من ميزه كبن 


مقاومة الدخل وصغر مقاومة الخرج. 


Vour 


)- ١١١لكش‎ 


- ۱۰۸ - 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الحادية عشرة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات مكبر العمليات و تطبيقاتة 


mm.‏ ر 


١‏ -0دائرةالجامع 


VIN1 


37 N2 


N3‏ 7غ 





)۷- ١١١لكش‎ 


كثير من الأحيان نكون مطالبين بتجميع أكثر من إشارة 4 خرج واحد. فمثلاً 4 حالة التسجيل 
الصوتي على مسرح يكون هناك أكثر من ميكروفون موضوعين 2# أماكن مختلفة على خشبة المسرح 
ويراد تجميع هذه الإشارات 4 خرج واحد مع مراعاة أن يكون لكل إشارة معامل تكبير مستقل يمكن 
E‏ نو اك حضوي الجاع ون لكا شوه ل عندة اليكو كب بور ea‏ 
الشكل رقم ١١(‏ -5). 

ويمكن إيجاد معامل التكبير كما يلي: 


من المعادلة يمكننا ملاحظة أنه يمكننا الحمك عامل الحكيير وحدله :كيرا أو :ضغفيرا على 
حسب الرغبة. ويلاحظ أيضا أن تغير أي معامل تكبير لن يؤثر على أي معامل تكبير آخر وهذا معناه أن 
ملشيكلة القن ا شغي ق 


ات 





التخصص ١‏ دعم الوحدة الحادية عشرة 


دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات مكبر العمليات و تطبيقاتة 


هه 





مثال”؟ 


أوجد جهد الخرج للدائرة التالية شكل(١١‏ -۸): 


Rf 


VINI = +3 V 


VIn2 - +2 V 


Ving = +8 V 





الحل: 
1 

و ا 
R, 47KQ‏ 

E E 7 
R, 100KQ 
R, _10KO 
° R, 10KQ 


1 


out 7 


]0.213)3:( + 0.1(2v) + 1(8v)] 


Vy, = —-8.84v 


0 


- ۱۱۰ - 








التخصص ١ادعم‏ 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات 


.١ 


أف با الك اك ا مف الو ]كن الكالية: 
A01 = 0‏ 





A01 - 0 





A= 185.00 





۔- ۱۱۱ - 


الوحدة الحادية عشرة 
مكبر العمليات وتطبيقاتة 


التخصص ١‏ دعم الوحدة الحادية عشرة 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات مكبر العمليات و تطبيقاتة 


؟. أوجد قيمة المقاومة نك ينطن مكبر العنليات الكسب المطلوب A4‏ 
A= 0‏ 


Vour 





Vour 








Vour 





- ۱۱۲ - 


التخصص ١‏ دعم المراجع 
دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات 


> ي ر 


.١‏ "الأسس النظرية لتكنولوجيا الڪهرباء" كريكور سيروب » منذر نعمان بكر 
؟. " مبادئ الإلكترونيات" البرت مالفينو 


۳. ' أساسيات الإلكترونيات" أي أن لورج 


4. "Electric Circuits Fundamentals'"" 
Thomas Floyd 


5. "Electronic Devices '' 
Thomas Floyd 


NYE 


تخ ۱١‏ دعم 


دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات 


الوحدة الأولى : الكميات والعناصر الكهربائية 
ال و 
الد النكورين 
التيار الكهربي 
اا اک 
الفا اتكيرنا 
تمارين 
الوحدة الثانية : قانون أوم 
قانون اوم 
تطبيقات قانون اوم 
القافة:والقدوفنف لواف أكون 


تمارين 

الوحدة الثالثة : دوائر التيارالمستمر المحتوية على مقاومات 
دوائر المقاومات على التوالي 
قانون كيرشوف للجهد 


تقسيم الجهد 


المحتويات 


خض ۱ دعم المحتويات 


دعم فني أساسيات الكهرباء و الالكترونيات 
کے 
القدرة 4 دوائر التوالي ۲١‏ 
توصيل المقاومات على التوازي ۲۲ 
قانون كيرشوف للتيار ۳ 
تقسيم التيار 1 
القدرة ب2 دوائر التوازي 5 
دوائر التوازي والتوالي ۷ 
تمارين "١‏ 
الونخنة الوانئةالمكنفات ۲ 
الترڪيب الاساسي للمكثفات ۲ 
انواع المكثفات ۳ 
تكلرنة ا 4 
توصل اكات ۳۹ 
تمارين 1 
الوحدة الخامسة: دوائر التيارالمتغير لك 
توليد التيار المتغير 5 
دوك الوح اكبيد 33 
مصطلحات ومفاهيم اساسية ۹ 


دوائر التيار المتغير ۹ 


تخضصضن ۱ دعم المحتويات 


دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات 
ىر 

تمارين 00 
الوحدة السادسة : أشباه الموصلات 0۷ 
الكترون التكافؤ والكترون الحر 0۷ 

المادة نوع N‏ 1 

المادة نوع 1 1١‏ 

تمارين 0 
الوحدة السابعة : الموحدات وتطبيقاتها 1 
الانحياز الامامي لثنائي الوصلة 1۷ 
الخراضن الاما وا اهک ۸ 
أستخدامات الموحدات 39 
تمارين Vo‏ 

الوحدة الثامنة : الترانزستور ثناني القطبية 8 
يقة عمل الترانزستور ۷۹ 

منحنيات خواص الترانزستور ۸٤‏ 
تمارين A۸‏ 

الوحدة التاسعة: ترانزستور تأثيرا لمجال 59 
تركيب ترانزستور تاثير المجال 3 


خضو ن ا ۹۲ 


تخصص ١‏ دعم المحتويات 
دعم فني أساسيات الكهرباء والالكترونيات 


1 لللكك>ك] ا يي ل 
تمارين ۹0 
الوحدة العاشرة: الشرائح الإلكترونية 3 
الوحدة الحادية عشر: مكبر العمليات وتطبيقاته ۰۳ 
تركيب مكبر العمليات يل 
تمارين ۱۱ 


المراجع 1۲۳ 


تقدر المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني الدعم 
المالي المقدم من شركة بي آيه إي سيستمز (العمليات) المحدودة 


GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS 


BAE SYSTEMS 


